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ces fonctions, avec les transformations singulières qui ne s'étaient pas pré- 


sentées dans le Mémoire célèbre d'Hermite sur la transformation des 
fonctions abéliennes générales. 


GÉOMÉTRIE. — Sur la rectification d'un arc quelconque de cercle plus 
petit que la demi-circon/férence; par André-Marie Ampère, âgé de 
treize ans (8 juillet 1788). Texte inédit, publié et commenté par 
MNT. Louis pe Launay, Ciémenr Lims et Craunius Roux. 


En cetté ännée du Centenaire de la mort d'André-Marie Ampère, il, 


nous à paru intéressant de révéler et de commenter le texte, resté 1nédit 
jusqu'ict, du premier Mémoire scientifique adressé à une Compagnie 
savante, dès 1788, par le futur membre de l’Institut, alors âgé de 13 ans 
(Ampère, on le sait, est né à Lyon, le 20 janvier ts et il est mort à 
Marseille; ‘le 10 juin 1836)('). ETS 

On lit, ‘dans le procès-verbal de la séance du mardi 8 juillet 1588 de 


l'Âcadéräte des Sciences, Belles-Lettres et Arts de Lyon (°?), rédigé et. 
signé par André de Bory, secrétaire perpétuel de la classe des Belles-. 
Lettres et Arts, la phrase suivante : « ... Le même officier (*) a fait part, 


d’une lettre et d'un mémoire de M. Ampère fils, âgé de treize ans, qui prie 


l’Académie de luy donner son avis sur ce mémoire dans lequel il prétend. 
avoir résolu le fameux problème de la quadrature du cercle. M. l’abbé, 
Roux (‘), prié par l'Académie de lire cet ouvrage et d’en faire son rapport, 


a fait observer que l’Académie avoit arrêté, par une délibération enre- 
1 .e ” LP » NY 7 1 ; ; 1 ee ] 
gistrée, qu'élle ne recevroit plus aucun mémoire sur cet objet, que par 


Sur la vie et les travaux d’ Ampère, cf. les ouvrages de M. px Launar, Le: Grand. 
Ampère (1° vol., Paris, 1925) et Correspondance du. Grand Ampère | (2° vols 
su 1936) cet celui de M. Josern Brenr, L'Ecole ras dé 7e ee : fe 

Paris, 1934 + É 

(?) Fondée en mars 1700 par un ami de Boileau, Claude Prost, el Réf autres 

nds re 


(2) Officier, c'est-à-dire membre du bureau : il s'agit de Marc-Antoine- Lud pet: ; 


de La Tourrette, secrétaire perpétuel de la classe des. Sciences, l'Académie de Lyon 
étant divisée en deux chasses. 3 ER EN LL 

(1) L'abbé Claude-Antoine Roux, rhétoricien et mahémtiies futur 
d'Ampère au Lycée de Lyon et secrétaire perpétuel de.la classe des Lettres le 1800 
à 1811. ‘Ampère fut liiniame membre de l’Académie de Lyon, dès sa reconstitution 


en 1800 sous le nom provisoire d'Athénée deLyon: +, 2-34 "24e 2e 


D 
#? a 
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conséquent il luy semhloit qu'elle ne devroit plus s'en occuper, que cepen- 
dant sur l'invitation de: ses confrères et ayant égard à la jeunesse de l’au- [Ra 
teur, il consentoit à examiner le mémoire non comme commissäire, mais +0 
privatim, ‘pour en dire son sentiment au père du jeune homme, et l’offre de 0), 
M. Roux a Hseepiée.» À 

En effet, l'Académie de Lyon avait été, au cours du xvin° siècle, % 
Hi stimee par une quantité de mémoires sur la quadrature du cercle et, 
dans sa séance du 19 août 1983, elle avait arrêté (à l'instar de ce qu ‘avaient 
déjà décidé en 1779 et 1770 les Académies des Sciences de Paris et de 
Berlin, ainsi que la Société Royale de Londres) de «s'abstenir désormais », 
dit le procès-verbal de cette séance, « de prononcer aucun jugement UE 
à cet objet, et de garder le silence le plus absolu sur tous les mémoires qui 
luy seroient adressés pour la solution de ce problème ». 

En conséquence, on ne reparla plus, à l’Académie de Lyon, de la lettre 
et du mémoire ne Mais le secrétaire-perpétuel De Bory semble 
avoir omis de consigner' dans son procès-verbal l'envoi, fait par le jeune 
Ampère, d’un Mémoire relatif au problème de la tte d’un arc de 
cercle, ou problème des tangentes..….. On peut se demander si, peu versé 
dans les sciences, il n'aurait pas confondu dans la présentation de la lettre 
et du mémoire d'Ampère et dans la rédaction de son procès-verbal, la 
rectification d'un arc de cercle avec la quadrature du cercle ; confusion au 
PRoRter abord peu vraisemblable, mais néanmoins admissible, carilsemble 
bien qu'un seul mémoire était joint à la lettre d'envoi du jeune Ampère, 
et non pas deux mémotres comme l’a écrit Dumas, en 1840, dans son 
Histoire de l'Académie de Lyon où il parle (tome II, p. 276) du mémoire sur 
la rectification d’un arc de cercle-comme ayant été présenté « dans la 
mêriie ännée » que le soi-disant mémoire sur la quadrature. L'un de nous à 
retrouvé: récemment, dans les archives de l’Académie de Lyon (Recueil 

Pie 198 des manuscrits de l’Académie, folio 123 et dernier de ce recueil), 
le mémoire d'Ampère sur la rectification d’un arc de cercle, déposé le 8 : 
| bas 1788. Ce mémoire, qui fait l'objet de la présente Note, est très court 4 
- puisqu'il n° occupe, tant pour la figure géométrique que pour les vingt 
* lignes de texte, qu’une seule page in-foio (37,5 em >< 25 cm). Peut- être 
:m'est-ilf pas Ppapse, car il est écrit en caractères moyens et assez régu- 
+. «hers; maïs ilest; à n’en pas douter, authentifié et. daté par de secrétaire- 
- perpétuel de la. A ne des Sciences, La Tourrette, qui:a écrit de:sa propre : 
main, dans l'angle supérieur gauche: de la feuille, cette mention explicite : 
«par M, “Ampère le fils, âgé de 13 ans, le & juillet 1788 ». Ve olci Je texte” _ 


RS 
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intégral et littéral de ce petit mémoire, dans'sa LAPREES comme dans 
son orthographe, avec le fac-similé 1/1 de la figure : 


e 


PROBLÈME. 


Trouver la rectification d’un arc quelconque de cerele plus petit que la demi-circonférence. 
Solution. Soit un angle droit BCA. Sur le moindre côté BC soit décrit un demi cercle 

BPC divisé en un nombre quelconque de parties égales en six par exemple : par les points de 
divisions soient menées des paralelles à AC, et divisés AC en six parties aussi égales. Donnés 

a LR cinq parties de AC, quatre à VS, trois a QP, deux a MO, enfin une a NIet 

joignés les points B, N, M, ONE, À, par une one continue. Soit maintenant BO — >, ù 
OM = y, BPG=c, We Ge Puisque l'arc BO est les 2/6 du demi cercle BPG, et que pareillement 
la ligne MO est-les 2/6 de AC on aura BPC : BO : : AC : MO ou algébriquement c:æ:! sÆTy TE) 


T 
mais si on mène la Tangente OT, et enfin Le ordonce mo infini- 


ES = et differienciant dy= sa 
ment proche de MO, de plus la ligne Mr paralellé à OT, et enfin mT par les deux points m, M, 


on aura, mr =0y— et Mr—Oo—0x et l'analogie des Triangles semblables mr M; MOT, 


“ac 0x 


donne mr(e) : : Mr(dæ) : :: MO mo(2): OT CHA Sat Farc BO qui : se trouve … 


rectifiée par ce moyen. 
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AUTRE SOLUTION 


En suposant la meme construction on a les Triangles semblables Tom, TOM, qui donnent 
Ho TO: : om; ne soit maintenant Bo—X, BO=x,.om—Y, OM— y, on aura donc 
ve = aX ax 


et y = %, donc Y : DA on Y:Y1:X {2x c'est à dire om : OM :: Bo 


et par net RO "EU: : Bo : BO donc subtrahendo To — TO : : Bo — BO : BO, ou 
LE TO : : 00 : BO;-d’ou Éoi conclud commèé cy devant TO — ne BO. 


£ 


La solution indiquée par le jeune A.-M. Ampère nous semble tout à fait 
irréprochable, au point de vue théorique; les deux démonstrations qu'il 
donne (il emploie le mot solution) nous paraissent parfaitement exactes. 

Il est surprenant qu’un adolescent de treize ans comprenne aussi claire- 
ment l'esprit du calcul différentiel qu’il utilise dans sa première démons- 
tration (ou solution), et qu'il ait une idée aussi nette des tangentes définies 
par deux points de la courbe qui sont infiniment rapprochés. 

Toutefois, au point de vue pratique, on peut dire que la difficulté est 
simplement déplacée: car, si l'on sait très bien tracer la tangente à un cercle 
en un point donné, puisque c’est la perpendiculaire au rayon aboutissant à 


ce point, il n’en est pas de même du Lout de la tangente à la courbe auxi- 


liaire qu’il trace par points, courbe à la vérité aussi bien déterminée qu'on 
le désire en augmentant autant qu’on le veut le nombre des points qui la 
forment : cette tangente ne peut être tracée qu’approximativement, etilen 
résulte par Rent, que la longueur de la droite représentant l'arc de 
cercle rectifié n’est elle-même aussi trouvée qu'approximalivement, en 


pratique. 


Ajoutons, en terminant, que les anciens biographes d'Ampère, tels que 


Sainte-Beuve (') et plus tard C.-A. Valson (?), ne mentionnent que le 
mémoire sur la reclification d’un arc de cercle, et passent complèlemeut 
sous silence le mémoire sur la quadrature du auquel Armpêre lui- 
même n’a jamais fait allusion, dont Arago n’a L () que d’après des 


notes erronées qu'il avait reçues de Dumas, secrétaire de l’Académie de 
Lyon, et dont l'existence reste donc à a comme nous l'avons dit, 
malgré la phrase citée du procès- -verbal du 8 juillet 1588; ce doute est dn 


reste tout au bénéfice du génie naissant du Grand pere ! 


.(t) Ampère, sa jeunesse, ses études diverses, ses idées métaphysiques, etc. 


ie des Deux Mondes, 4° série, 9, 1837, p. 389-422). 


.: (?) André- Marie Ampère (1 vol., Lyon, 1'° édition, 1886; 4° édit., 1936). 
Née Œuvres complètes (Paris, 1854), 2, Notices do lient : Biographie 
d Ampère, lue à l’Académie des Sciences le 21 août 1839, p. 43-44. Èe 
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GÉOLOÔOGIE., — Existence de nombreuses Bactéries dans les phosphates 2 
sédiméntaires de tout âge. ra nié Note de M. Locuex Careux. 


L'insuffisance des théories invoquées tour à tour pour DEEE la. 
formation des phosphates sédimentaires que tôt ou tard orienter les : _: 
investigations du côté des actions bactériennes. Des Bactéries. ont été 
découvertes, en 1933, et signalées l’année suivante, dans des matériaux 
provenant de deux gisements différents (!). Miihentonsenente ces Bactéries 
étaient très difficiles à observer, et, de surcroît, il s’en fallait de beaucoup 
qu'il fût possible d'en tirer des photographies, tant soit peu démonstra- 
tives: Par ailleurs, la question de savoir si les deux gisements en cause 
constituaient ou non des exceptions restait à résoudre. 

Dans l'espoir de dégager le dessin desdites Bactéries avec toute la net- 
teté désirable, j'ai fait appel à la photographie en lumière infrarouge qui 
a rendu dé grands services dans l’étude anatomique des végétaux fossiles, 
en soulignant des structures peu ou point discernables dans les conditions 
d'observation ordinaires (?). De nombreux clichés dont je suis redevable à 
mon collaborateur, M. A. Randoïin, tout en confirmant mon premier dia- 
gnostic, m'ont permis d'identifier des Bactéries dans des phosphates d'âge 
très variable. 

En fait, j'en ai reconnu l'existence dans les phosphates de l'A gulhas- 
Bank, dra&ués au Sud du cap de Bonne-Espérance (). Elles gisent égale- 
ment en abondance dans les phosphates nord-africains, situés à cheval sur 
le Crétacé et le Tertiaire. On les retrouve en grand nombre dans les craies 
phosphatées d’âge campanien, autrefois exploitées à grande échelle dans le 

| nord de I France, puis dans les phosphates en nodules du Turonien, du 
Cénomanien, de | A ion du Portlandien et du Lias du Bassin de Pré 
Les phosphates paléozoïques sont non moins riches en Bactéries que les. 


SE 


MTS ht ET SN OMERNES 


RAR 


(1) L. Caysux, Les phosphates de chaux sédimentaires. Manières d’être et modes de 
formation. Cbnésience faite au Muséum le 15 février 1934. (Les ressources minérales | 
de la France d'outre-mer : IV. Le Phosphate, p. 13 et 14.) < 

(?) DE Suzaxxe LeccercQ, Application de la lumière infrarouge à l’étude micro- 
scopique des végétaux fossiles (Ann. Soc. Géol. Belgique, 56, 1933, Bull., p. 381-886, 
pl. I-HI). 

Red 2e CatEux, The phosphatic Nodules of the Agulhas-Bank (A study of sub- 
“marine Geology). (Ann. South Afr. Museum, 31, 1934, p. 105- 106, PI, XXXII- XXXV.) 
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précédents. Leur présence a été reconnue dans les phosphates permiens des 
Montagnes Rocheuses, dans les phosphates dinantiens des Pyrénées, dans 
les phosphates dévoniens du Tennessee (États-Unis), dans les phosphates 


-ordoviciens du Pays de Galles et, enfin, dans les phosphates du Cambrien 


inférieur de. Suède, où. je ne les ai observées, jusqu'à présent, qwen très 
petit nombre. 

. Les échantillons originaires Fe Maroc (Kourigha), des Montagnes 
Rocheuses (Wyoming) et du Pays de Galles ont fourni des clichés qui 
comptent parmi les plus instructifs. 

La vérité est que j’ai trouvé des Bactéries dans tous les matériaux phos- 
phatés où je les ai cherchées. 

En conclusion, on peut dire que des Bactéries existent dans des phosphates, 
échelonnés presque d'un bout à l’autre des temps géologiques. 

D'une manière générale, ces organismes se présentent sous la forme de 
sphérules, pourvues d’une enveloppe très épaisse, et mesurant depuis 0,5 
jusqu’à 2#,5 de diamètre. On les observe, tantôt isolées, ce quisest le cas 
de beaucoup le plus répandu, et, tantôt, rassemblées en files rectilignes, ou 
groupées en petits amas irréguliers, etc. Pour donner une idée de leur fré- 
quence dans une préparation de phosphate de Kourigha, où elles abondent. 
notons que, dans un champ photographié avec un grossissement de 
800 diamètres, et correspondant à environ un centième et demi, de milli- 
mètre carré, J'ai pu en compter plusieurs centaines, en éliminant celles 
qui ne sont pas situées rigoureusement dans le plan mis au points Ce degré 
de fréquence peut être dépassé, mais il s’en faut qu'il soit réalisé dans tous 
les types étudiés. Des plages très voisines d’une même section sont d’ail- 
leurs susceptibles de présenter de grandes différences à ce point de vue. 
Des enseignements qui découlent de notre étude, il en esk'deux qui 
l’emportent en intérêt sur les autres. 

1° Le rôle des Poissons et des Reptiles marins dans la genèse des gise- 


ments de phosphate a été considérablement exagéré, ou pour mieux dire. 


il a été faussé. Dans la conception qui se dégage peu à peu de mes 
recherches, ce sont les Bactéries qui élaborent le phosphate de chaux aux 
dépens de l’eau de mer, dont la provision en acide phosphorique est cons- 
tamment renouvelée, grâce aux apports des cours d’eau. S'il y.a de nom- 
breux fragments dé tissu osseux; des dents, des vertèbres de squales et des 
ossements divers dans tel ou tel gisement, c’est uniquement parce que 
Poissons et Reptiles ont trouvé sur les fonds, où s’accumulait le phosphate 
de chaux par -voie biochimique, une source exceptionnelle d’acide phos- 
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phorique, qui leur a permis de se multiplier dans des conditions anor- 
males, et nullement parce qu'ils ont été les agents générateurs des gise- 
ments, suivant l'opinion courante. 

2° D'une plus grande portée, le second enseignement déborde le cadre 
des phosphates. En l’état actuel des connaissances, la chimie des roches sédi- 
mentaires relève de la chimie minérale. C’est elle qu’on fait intervenir pour 
élucider les problèmes de l’origine des calcaires, des dolomies, des roches 
siliceuses, des phosphates de chaux, etc. Mais on sait depuis longtemps 
qu'un vaste groupe de roches, les combustibles, échappent à la règle com- 
mune, en céiqu'il résulte de la transformation de débris végétaux, sous 
l'influence d'agents bactériens (Bernard Renault). D'ores et déjà, les 
phosphates de chaux sédimentaires, d'origine également biochimique, 
nous mettent en présence d’une deuxième exception. Reste à savoir si 
l'exception n’est pas appelée à devenir la règle avec letemps, etsi, à mesure 
que nos connaissances gagneront en étendue et en profondeur, les réactions 
qui président à la genèse d’autres catégories de roches sédimentaires ne se 
réclameront pas, elles aussi, de la biochimie. De nouveaux éléments d’infor- 
mation nous permettront d'apporter sans tarder une seconde contribution 
à la solution de ce problème général. 


PHYSICOCHIMIE BIOLOGIQUE. — Étude de la dilution des sérums dans les 


solutions faiblement concentrées de coefficients pH diférents. Note de 
MM. Cuarces Acunarn, Auccsrin Bouraric et de M"° Manezeixe Roy. 


1. La dilution d’un sérum dans l’eau distillée détermine des transforma- 
tions assez complexes se traduisant par l'apparition d’un trouble générale- 
ment attribué à la séparation des globulines qui, pour des dilutions 
convenables, sédimentent au bout d’un temps plus ou moins long. 


- Pour une dilution quelconque, si l’on suit en fonction du temps les varia- 


tions de la densité optique relative à une radiation déterminée, on constate 
que cette densité augmente de plus en plus lentement et finit par atteindre 
une valeur limite qui se maintient un certain temps, après quoi se produit 
la sédimentation des peu 
Le degré de dilution /, c'est-à-dire le volume fourni après dilution sas 
1° de sérum, influe de manière complexe sur la densité optique h. Dans 
un travail antérieur (!), l’un de nous a montré, en s'appuyant sur la for- 


mule de Lord Rayleigh relative aux milieux troubles, que le produit /h 


(*) A. Bouraric et M. Doranine, Comptes rendus, 194, 1932, p. 1385. 
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peut être considéré comme sensiblement proportionnel au volume moyen + 
des particules individuelles de globuline qui sédimentent. 

2. Lorsqu'on utilise, pour diluer le sérum, de l’eau distillée ordinaire, 
la variation de la valeur limite du produit /h en fonction de la dilution / 
fournit des résultats assez incohérents, présentant parfois des maxima et 
des minima qu'on ne retrouve pas toujours lorsqu'on recommence l'expé- 
rience dans des conditions en apparence identiques. Nous avons été amenés 
à reconnaître que ces écarts tenaient principalement aux modifications 
qu'éprouve le coefficient pH de l’eau distillée suivant les conditions de la 
distillation, le contact du verre, l'absorption du gaz carbonique de l’atmo- 
sphère, etc. Comme ces modifications sont, sinon impossibles, du moins 
bien difficiles à éviter dans les conditions ordinaires d’expérimentation, il 
nous à paru intéressant d'utiliser, pour effectuer la dilution, des solutions 
tamponnées ayant un coefficient pH convenable. 

Nous nous sommes adressés aux solutions tamponnées de Sürensen, 
constituées par les solutions de mélanges en proportions variables de 
phosphate monopotassique et de phosphate disodique dont le pH peut 
varier, suivant la composition du mélange, de 5,3 à 8,04. Ces solutions 
sont trop concentrées pour provoquer la précipitation des globulines 
lorsqu'on les ajoute aux sérums, mais la précipitation se produit avec les 
solutions préalablement diluées au dixième ou au centième. 

- Nous avons ainsi reconnu que la floculation est d'autant plus intense que 
les solutions utilisées pour provoquer cette floculation ont un coeffi- 
cient pH plus faible. C’est ce que montrent les résultats du tableau suivant, 
qui donne les valeurs limites du produit /h relatives à diverses dilutions / 
du sérum faites dans des solutions tamponnées de Sürensen préalablement 
diluées au dixième (les pH étaient mesurés par une méthode électro: 
métrique); le sérum était un sérum de cheval, dit, sérum hémostyl, mis 
très obligeamment à notre disposition par M. Brocq-Rousseu. 


Valeurs de /. pour les dilutions Z. 


pH. 6 10 20 50 100 
DO TEE Ne he SU evene 1,08 3,03 Dre 7,90 7,25 
DR O Tue dearais cr ner a 1,46 2 ;70 &,30 0,00 6,10 
MER TC AMEN LD) 2,06 2,08 ap 3,50 
ON RSA SE NE mr 1 ,96 1,64 1,09 1,65 
D AMIE Rue 0,99 *,91 1,04 L,10 [,10 
PAP OD amer danse 0,73 0,83 1,04 0,50 0,70 
LE CARARSEPEERREENE 0,09 0,05 0,09 0,09 0,05 


Pour toutes les dilutions du sérum, la valeur limite du produit /h va en 


UT SENS 


1202 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


décroissant réguliérement lorsque le coefficient pH du milieu augmente 
de 5,30 à 5,90, la richesse saline du milieu diluant demeurant constante êt 
la modification du coefficient pH étant obtenue par une variation dans les 
proportions relatives des deux variétés de phosphates. La dilution du sérum 
avec la solution dont le pH est le plus élevé n’entraîne pas la moindre flocu- 
lation. En aucun cas on n'observe, par accroissement progressif de la dilu- 
tion du sérum, la production des maxima et des minima d’opacité qui ont 
été signalés par divers auteurs : la valeur limite du produit /h relatif 
à diverses dilutions croît progressivement et de plus en plus lentement 
à mesure que croît la dilution. 

3. L'étude de la floculation des sérums dans une solution. tampontiée 
permet de déceler d’une manière très simple les moindres transformations 
du sérum. Pour étudier les modifications déterminées par le chauffage, 
nous avons utilisé la dilution dans une solution tamponnée (solution de 
Sôrensen diluée au centième) de pH —5,3 obtenue par le mélange des 
deux solutions suivantes : 


\ 
POINAa TH és ut 
1900 
M 
»)()4 H° < : ELLE 
ESS 19500 97 


Dans le tableau suivant nous donnons les valeurs limites du produit /h 
relatives à diverses dilutions / pour un sérum de cheval non chauflé 
(sérum hémostyl) et pour le mème sérum chauffé 1 heure à diverses 


températures. 


Valeurs de / pour les dilutions Z. 
EEE 


Chauffage du sérum. 10. 20. 50. 100. 
NontohanE ete h,12 8,0/ 17,40 26,90 
Chauflé 1 heure à 48°..... 4,02 7,10 16,90 25,60 

» DORE 3,08 7,12 "10,45 24,60 

» SORA E 2,38 4:74 ITS, 0 22,80: 
» DR 0,02 SRE ETS 2,99 8,10 

» DONS, 0,08 0,44 1,20 4,80 

» HoeSs 0,08 0,08 0,20 2,10 

» DER, D 0,01 0,02 d o,0ù OSEO 

» DO Et — — — = 


Le chauffage du sérum réduit dans des proportions considérables la 
floculation des globulines obtenues par dilution de la solution tamponnée 
utilisée. Pour un sérum chauffé 1 heure à 58°, toute floculation est sup- 
primée, mais le ralentissement de la floculation est déjà sensible pour un 
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chauffage de 1 heure à 48°, c’est-à-dire à une température nettement 


inférieure à celle habituellement considérée comme la température critique . 


du sérum. 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE. — Sur la production de la lumière blanche à 
l’aide d’un tube lumunescent unique. Note de M. GeorG6Es CLAUDE. 


J'ai déjà entretenu l'Académie des travaux sur la luminescence de 
M. André-N. Claude et de ses collaborateurs ('). 

Dans ma dernière Note à ce sujet, je montrais quelles améliorations 
À. Claude à pu apporter à mon procédé d'obtention de la lumière blanche 
par combinaison dé tubes à néon et de tubes à vapeur de mercure (?). 

Cette combinaison, telle que je l'avais réalisée, laissait subsister dans le 
spectre de la lumière produite une lacune dans le bleu. A. Claude et ses 
collaborateurs ont pu corriger ce défaut grâce aux tubes à mercure à revé- 
tement interne de matières fluorescentes qu’à la suite de Koch, ils ont 
réussi à rendre pratiques, ces matières transformant en radiations visibles 
les radiations ultraviolettes du mercure avec un rendement supérieur à 
celui obtenu en les incorporant au verre. Un tube à mercure recouvert 
intérieurement de silicate de zinc fournit une belle lumière couleur vert 
jade dont la superposition à celle d’un tube à néon fournit, avec un rende- 
ment global très supérienr à celui que permettaient mes vieux tubes à néon 
plus mercure, une lumière plus voisine de la lumière solaire. L'emploi de 
ces tubes a dej pris un développement important dans la technique de 
l'éclairage proprement dit. 

Ce rappel était nécessaire pour indiquer que ce succès a conduit 
M. A. Claude à un problème plus ambitieux, celui de l'obtention écono- 
Late de la lumière blanche à l’aide d’un ie unique. 

J'ai donné : moi-même autrefois de ce problème des solutions approxima- 
tives (*), qui consistaient à obtenir d’un même tube à néon plus mercure 
les deux sortes de radiations en y créant des zones telles que, soit le néon, 
soit le mercure, y vibre isolément. C’est de tout autre chose qu'il s’agit icr: 
à savoir, obtenir du même tube à vapeur de mercure par transformation 


de ses radiations ultraviolettes en radiations visibles grâce à des matières 
Atin 


Lr 


(1) Comptes rendus, 194, 1032, p. 2253 et 197, 1933, p. 1260. 
T(*) Bull. dela Soc. internationale des Electriciens, À, n° 9, 1911, p. 522. 
(*) Comptes rendus, 180, 1925, p. 890 et 194, 1932, p. 2253. 
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luminescentes solides convenables et convenablement dosées, un spectre 
.contifu aussi semblable que possible au spectre solaire, ou n’en différant 
que pour les légères modifications de teinte qui peuvent être désirées. 
On peut dire que ce problème est maintenant résolu. | 

Une première solution, fort originale, en a été obtenue par notre colla- 
borateur Besson. Il a remarqué que la belle lumière bleue des tubes à 
mercure et à revêtement interne de tungstate de calcium contient une 
partie des radiations ultraviolettes de grande longueur d’onde émises par 
la colonne excitatrice et d’autres émises par la couche luminescente elle- 
même, Le rayonnement d'un de ces tubes, s'il est transparent pour ces 
radiations, produit en ellet la vive phosphorescence de sulfure de zinc plus 
cadmium à luminescence rougeâtre, extérieur au tube. Ce résultat, déjà 
intéressant en ce qu'il montre la possibilité d'améliorer le rendement 
lumineux, acquiert toute sa valeur grâce à cette circonstance que si l’on 
revêt de ce sulfure mixte la surface extérieure du tube, ce rayonnement 
lumineux supplémentaire peut être tel, comme couleur et comme intensité, 
que la lumière totale résultante est sensiblement blanche. Ainsi ont été 
réalisés les premiers tubes luminescents à lumière blanche avec un rende- 
ment d'environ 20 lumens par watt : l'emploi de deux couches distinctes y 
est nécessaire, parce que le sulfure mixte, trop altérable à l’action directe 
de la colonne excitatrice, ne peut être placé dans le tube. 

_ Parallèlement à ces travaux, nous nous sommes demandé si d’autres 
substances capables d’être mises à l’intérieur du tube ne pourraient être 
trouvées, qui fourniraient un résultat du même ordre avec une couche 
unique, permettant une fabrication plus simple et donnant des possi- 
bilités de meilleur rendement. 

Sur ma suggestion, notre Confrère Urbain a bien voulu désigner pour: 
cette recherche AR un de ses élèves, M. Servigne. Celui-ci a su tirer 
parti des célèbres travaux de notre Confrère sur la luminescence des Terres 
rares, en étudiant et en réalisant, avec l’aide de M. A. Claude, des sub- 
stances capables de s'adapter au mécanisme de l'excitation dans les tubes, 
Quelques-uns de ces résultats sont précisés dans une Note Preseniée ce jour 
même par M. Urbain (1). Lee 

Comme l'indique cette Note, M. Servigne a conservé parmi s ses matières 
premières essentielles les tungstates et, en particulier, celui de calcium, 


en raison de sa stabilité dans les tubes à décharge. Il a réussi à modifier de ïe 


(1) Comptes rendus, 203, 1936, p. 1247. TES PSE F ps 
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la façon voulue la lumière bleue fournie par ce corps, considéré comme 
diluant, en lui incorporant comme phosphorogène une très petite quantité 
de samarium dans des conditions qui surexcitent la sensibilité naturelle- 
ment assez faible du samarium à l'effet photo-luminescent, prépondérant 
dans ce mode d'utilisation des tubes à décharge et qui, en même temps, 
assurent la stabilité et la longue durée de la couche luminescente. Dans les 
conditions ainsi réalisées, le samarium provoque tout à la fois dans le 
rayonnement du tungstate une diminution du bleu et une exaltation du 
rouge, ce qui ne laisse plus, pour parvenir à l'obtention d’un spectre 
continu très semblable à celui de la lumière solaire, qu’à combler un léger 
manque dans le vert par l’addition au tungstate d’une faible quantité de 
silicate de zinc. 

Un effet curieux de la matière ainsi obtenue est que, lorsqu'on chauffe 
le tube, la phosphorescence rouge du rayonnement provoqué par le samarium 
se conserve sans affaiblissement, tandis que la fluorescence bleue propre au 
tungslate diminue. Ainsi, à l'inverse de toutes les autres sources de lumière, 
celle-ci tend vers le rouge quand sa température s'élève. Cependant, si 
l'élévation de température est produite par l’augmentation du régime du 
tube, la diminution de la fluorescence du tungstate est à peu près com- 
pensée par l’augmentation de la luminescence bleue du mercure, de sorte 
que dans de larges limites la lumière du tube reste blanche. 

À l'inverse, également, de tous les corps à luminescence rouge connus 
jusqu'ici, sulfure de cadmium, rhodamine et autres corps organiques 
analogues, qui supportent mal une température élevée, la tenue du tungs- 
tate samarifère est telle que, dansses travaux d'adaptation de cette matière 
aux tubes industriels, M. A. Claude est parvenu à fixer la couche phospho- 
rescente d’une manière indélébile à la paroi de ces tubes par ramollissement 
de celle-ci, même si elle est constituée par du verre boro-silicaté ou du 
quartz. Il devient donc possible de travailler après coup les tubes ainsi 
traités pour leur donner toutes les formes voulues. 

Des résultats analogues ont été obtenus avec d’autres diluants tout 
d’abord très fragiles, préparés par M. Servigne, comme les molybdates 
traités convenablement. Dans l’un et l’autre cas, la durée des tubes obtenus 
atteint les milliers d'heures et le rendement en lumière blanche 20 à 30 
lumens par watt, perte aux électrodes comprise. à 

De la lumière blanche, il est d’ailleurs facile de passer, toujours avec un 
seul tube, à toute nuance et même à toute couleur désirée, soit par la pro- 
portion, soit par la nature des diluants ou des phosphorogènes, les diffé- 
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rentes Terres rares fournissant à ce dernier égard des. ressources. see 
variées. 
Ces résultats, qui n'auraient pas pu être atteints sans les travaux de 
M. Urbain et les connaissances et préoccupations théoriques de M.Servigne, 
mais qui n'auraient sans doute pas non plus été obtenus aussi vite sans les 
desiderata de l'Industrie et sans les moyens techniques et matériels qu’elle 
| peut fournir, attestent une fois de plus l’efficacité d’une collaboration de 
l'Industrie et de la Science que l’on voudrait toujours aussi conforme aux 
vrais besoins de l'humanité. 


M. Jacques pe Lappangxr fait hommage à l'Académie d’une brochure 
intitulée Caractère minéralogique des smectites. S et. 


ÉLECTIONS. 5 et 


Par l'ananimité des suffrages exprimés, M. M. Decépine est élu membre 
de la Commission du controle de la circulation monétaire en remplacement de 
M. 1. Le Chatelier décédé. 7% rt: 


L'Académie procède par la voie de scrutin à l'élection d'un Membre EL 
la Section d° Économie rurale en remplacement de M. P. Viala décédé. 
. Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 55, 


M. Maurice Javillier obtient....... JCr08 tra sa Ë 
M. Emile Brumpt | AAPRC APRES RO AT LTEHÉTEUSSS 


M. Albert Demolon DES RÉ N RD St 
Iyaun bulletin blanc. | ge j 


M. Maunice Javiztren, ayant réuni la ne absolue des surages, est 
proclamé élu. DRNTS. 


Son élection sera soumise à l'approbation. de le Président de la a : 


y HépUoaRes 
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M. le Mivisrre DE L'ÉDucariON NarioNALe invite l'Académie à lui pré- 
senter une liste de deux candidats à la Chaire de CRETE nucléaire du 
Collège de France. 


(Renvoi aux Seetions de Physique et de Chimie.) 


THÉORIE DES NOMBRES. — Remarques sur des résultats récents de C. Chevalley. 
Note (*) de M. Axpré War, présentée par M: Elie Cartan. 


C. Chevalley (*) vient de montrer comment on peut généraliser, aux 
extensions relativement abéliennes infinies d’un corps de nombres algé; 
briques fini, la théorie des corps de classes; ce résultat est d’autant plus 
intéressant que le théorème fondamental de cette théorie, énoncé pour 
l'extension abélienne maximum d’un corps donné #, contient implici- 
tement toute la théorie en question. Désignant par A cette extension 
abélienne maximum (c'est-à-dire le corps composé de toutes les extensions 
relativement abéliennes de #), Chevalley établit en effet un isomorphisme 
entre le groupe de Galois de A sur #, topologisé d’après W. Krull(*), et un 
certain groupe quotient d'un groupe abélien formé au moyen de #, et qu'il 
note 4. Ce groupe #*, tel que le définit Chevalley, est un groupe topolo- 
gique qui ne satisfait pas à l’axiome de Hausdorff, ce qui serait une circon- 
stance remarquable (car les espaces topologiques ne satisfaisant pas à cet 
axiome n’ont guère encore trouvé d'application en mathématiques) si elle 
n'était purement apparente : ce qui intervient en réalité, c’est en effet le 
groupe quotient de 4* par l'intersection de tous les voisinages U,, de l'unité 
dans #*; et celui-là est un groupe localement bicompact qui satisfait bien à: 
l’axiome en question. C’est lui qu’on obtiendrait si l’on désignait par #,, 
lorsque-p est un diviseur premier infini réel du corps #, un groupe réduit à 
deux éléments + 1, — 1 et, lorsque p est un diviseur premier infini imagi- 
naire, un groupe réduit à un seul élément, ce qui permet de simplifier 1 
re peu l’exposition de Chevalley sans PR aucun résultat. Pan. 

Mais reprenons le problème résolu par Chevalley, et d’abord donnons-en 5 
un énoncé un peu plus net qu'il ne le fait lui-même. Il s’agit en effet, au (4 
moyen des résultats connus de la théorie du corps de classes, d'établir un 


/ 
L 

. 

, 

: 

# 0 
# 
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| 
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(1) Séanee du 30 novembre 1936. 
(435 J. de Liouville, 9° série, 15, 1936, p. 359. 
(?) Math. Ann., 100, 1928, p. 68. * 
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isomorphisme entre le groupe de Galois de A/k-et un groupe qu'on puisse 
construire au moyen des seuls éléments de #. Or, en examinant la solution, 
d’ailleurs fort élégante, de Chevalley, je me suis aperçu qu'on pouvait en 
imaginer beaucoup d’autres, dont certaines sont probablement, à certains 
égards, plus avantageuses même que la sienne, et c’est sur ce point que je 
voudrais attirer l’attention. 

Le groupe l des caractères (au sens de la théorie de Pontrjagin) du 
groupe de Galois G de A/k (qui est abélien et bicompact) est en effet 
connu : c'est le groupe des caractères de toutes les extensions relativement 
cycliques de Æ ou, en d’autres termes, des caractères 7 qui figurent dans 
les séries L(s, 7) qu’on forme sur #; un tel caractère, comme on sait, est 
un caractère du groupe multiplicatif des idéaux de Æ premiers à un certain 
diviseur f (le conducteur de y), prenant la valeur 1 pour les idéaux 
—=1(mod f); le groupe l est ainsi bien défini au moyen d'éléments du 
corps #, et G est déterminé comme groupe dual de l'. Pour obtenir G sous 
forme plus maniable, on peut par exemple procéder comme suit. Soient p 
un diviseur premier quelconque dans #; G, le groupe des idéaux de # pre- 
miers à p (c’est-à-dire le groupe de tous les idéaux de # si p est un diviseur 
infini); G} le sous-groupe de G, forme des idéaux principaux; G le sous- 
groupe de G} formé des idéaux = 1 (modp”). Les groupes quotients suc- 
cessifs G,/G,” sont des groupes finis, dont chacun est homomorphe au sui- 
vant : ils possèdent donc une limite bien déterminée ('}), qui est un groupe 
bicompact que nous désignerons par G,; il clair que le groupe F, des 
caractères de G, n’est autre que le groupe des caractères 7 de # dont le 
conducteur ne contient pas d’autre diviseur premier que p; d’ailleurs, si p 
est infini, G, est un groupe fini, car G} — G quel que soit n 21, et même 

}, —=G, quel que soit » si p est imaginaire; en tout cas, si l’on désigne 
par G le sous-groupe de G, qui correspond à G} , G,/GY est isomorphe 
au groupe des classes (absolues) de #, et cela quel que soit p : soit C(a,) la 
classe d’idéaux de # qui correspond dans cet isomorphisme à un élément a, 
de G,. Formons maintenant le produit direct G’ de tous les groupes G,; 
et, parmi les éléments a—(a,) de G', donnés par leurs coordonnées a, 
dans chacun des G,, considérons ceux qui sont tels que la classe 
C(a,) soit la même quel que soit p : ils forment un sous-groupe de G', 
dont on vérifie aisément qu'il estisomorphe au groupe des caractères de |", 
donc au groupe G qu’on se proposait de construire. Quant à établir 


(1) Au sens de J. HergranD, Comptes rendus, 193, 1931, p. 504. 
-  C.R., 1936, 2° Semestre. (T. 203, N° 23.) ‘ 89 
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effectivement un isomorphisme entre le groupe ainsi obtenu et le groupe de 
Galois de A/#, c’est ce qu'il est facile de faire au moyen de la loi de réci- 
procité. 

Un autre groupe intéressant en cette sorte de question, c’est le groupe T 
des Grüssencharaktere de E. Hecke (*) : il n’est pas difficile non plus de former 
le groupe G dual del, ce qui fournit, puisque contient F', une nouvelle 
solution du problème ci-dessus. Il suffit pour cela, comme plus haut, de 
former pour chaque ple groupe G,; dual du groupe l, des Grüssencharaktere 
dont le conducteur ne renferme pas d'autre diviseur premier que p : pour 
cela, on commence par topologiser G,, en prenant pour voisinage de 
l'unité, »r et > 0 étant arbitrairement choisis, l’ensemble des idéaux prin- 
cipaux (x) dans G, tels que à = 1 (modp") et que [a —r1|<E€ pour tous 
les conjugués «° de 4; si l'on « complète » G,, par rapport à cette famille 
de voisinages (2), on obtient précisément G,; il est inutile d’ailleurs de 
considérer les G, correspondant à pi infini. De même que plus haut, tous 
les , ont un sous-groupe commun ?,, celui des Grôssencharaktere de con- 
ducteur 1, et par conséquent tout G, possède un sous-groupe G% tel que 
G,[G,” soit le groupe dual de +, ; alors G apparaît comme sous-groupe du 
produit direct de tous les G,, formétdes éléments a— (a, ) tels que l'élément 
C(a,) de G,;/G qui correspond à a, soit le même quel que soit p. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur les chaînes de Markoff. . 
Note de M. Wozrcaxe DœBuin, présentée par M. Jacques Hadamard. 


Nous avons indiqué quelques nouvelles propriétés des chaînes simples 
constantes de Markoff (*). Nous nous proposons de préciser maintenant deux 
cas plus généraux où des propriétés assez analogues peuvent étre également 
démontrées. (11 nous a même été possible d'étendre ces résultats à des cas 
plus généraux encore que nous ne précisons pas ici.) 

1. Chaînes variables discontinues. — Envisageons un système matériel 


() Math. Zeitschr., 6, 1920, p. 11. 

(2) Au sens dela théorie que j'ai esquissée, Comptes rendus, 202, 1936, p. 1147; 
voir aussi un Mémoire à paraître prochainement dans les {Public. de l Inst. de Math. 
de Strasbourg. 

(*) Comptes rendus, 203, 1936, p. 24-26. 
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ne pouvant prendre qu'un nombre fini d'états E,, ...., E4. Soit p;° la pro- 
babilité pour que le système passe de l’état E; à la (n — 1)°"*° épreuve à 
Pétat E; à la n°°"° épreuve, p;; ne dépendant que de n, et 7. Nos résultats 
se rent au cas où se trouve réalisée la condition suivante. Les pi; varient 
de telle sorte que, pour un certain nombre de couples 1j, p} = 0 quél que 
soit n, pour tous les autres p}; > a > 0, quel que soit ». Cette condition 
équivaut à la suivante : le rapport Pop 
. m. 


est borné quels que soient £,j,n 


. Chaïnes constantes continues. — Soit W un ensemble mesurable (L) 
un espace euclidien à un nombre fini de dimensions. Envisageons un 
point mobile se mouvant sur W, son mouvement étant repéré dans une 
suite d’instants nommés épreuves, et la probabilité pour que le point 
mobile passe dans une épreuve de l’état E dans l’ensemble 6 [mesurable 
(E)létant PME €) Soit PW(CE, 6) le n°" itéré de PUI(E, &). Nos 
résultats se réfèrent au cas où est réalisée une des deux hypothèses sui- 
vantes : : 

A. mes(w)< «, et il existe un entier N et deux nombres positifs aetr 
tels que P® (E, eye 1— a si mes(&)< x, quel que soit E. 

B. mes(w)—, et il existe un entier N, deux nombres positifs a et n, 
un point Fetunesphère S derayon finiautourdeF, tels que PV(E,&)<{1 —a 
si mes(&, S)< n quel que soit E. 

Nous avons étudié le mouvement du système ou du point mobile, ainsi 
que les variables aléatoires attachées à ce mouvement. 

Nous espérons pouvoir donner ailleurs la forme précise des énoncés qui 
remplacent dans ce cas les énoncés de notre Note précédente. 


STATISTIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la loi de probabilité limite d'un 


système de vartables aléatoires. Note (') de M. 4. Neymaw, présentée. 


par M. Émile Borel. 


Je considère dans cette Note un système de variables aléatoires qui joue 
un rôle important dans la théorie de la méthode L de vérification d’une 
hypothèse statistique À, développée dans ma Note précédente (?). 

Soit { y;} une suite illimitée de variables aléatoires indépendantes sui- 


- (1) Séance du 23 novembre 1936. 
(2?) Comptes rendus, 203, 1936, p. 1047. 
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vant la même loi de probabilité élémentaire 


4 


ÿ 
(1) TE D DIVR) = CC EU TT) pour: 0 Mi <C EE, 
l 20 ailleurs, ES 


où +; est un polynome de j*"* degré en y, tel que 


(os - SL 127 27e 
1, mr; dy =} k He (DJ ON) 
( ? 


SE er» | 


w 
— 


et c une constante telle que l'intégrale de p(y:10,, ...,0,) pris entre les 
limites zéro et un soit égale à l’unité. Soit 


n 
1 
u(r)=n PE Ti Yi) el S=0;Vn. 
NE | { 


Soit enfin p(n, ©) la loi de probabilité élémentaire simultanée des variables 
u,(n), u;(n), ..., ui(n) déduite de (1) en supposant.que 3,, 5:, ..., 5, ont 
de telles valeurs es En particulier p(n, o) désignera la Ip 0 9) cor- , 
respondantà93,=9;,= 1250: 

TaéorÈème. — Quel que soit le domaine dir l’espace a k ho avec. 
les coordonnées u,,u,, .….,u la probabilité PU, € w|3} pour que le point LÉ 
avec les coordonnées u,(n), u;(n), ...,u,(n) se trouve dans w tend vers la 
lumrte 


(3) im PLU, CIS E ( _) f fa ne M 
3 æ V2T, ’ 


lorsque n croit indéfiniment, tandis que les nombres 3; restent fixes. 

Il suffit de démontrer ce théorème en supposant que # est borné. Dési- 
gnons par w, le domaine dans l'espace à n dimensions avec les axes de 
coordonnées ÿ,; Y2, ..., Yn, déterminé par la condition U,€æ. Il est 
évident que | 


(n P{U,Ew]|3) A 2 fe eESiuiln) d dy DE : fr ® du: dire. 


D'autre part, si l’on pose 5,—©,=—...—5%,=0,0na 


(5) {Ur Ew| of. Ja. me fs 110 o) du. Le LIL VISE 


et il aisé de voir p(n,9)=<cé"#p(n, 0). En appliquant. le théorème a : 
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limite de M. S. Bernstein (') aux sommes w;(n) dans le cas où 
10, On trouve, que quel que soit sr, 


k DEN 
(6) im f2-. fptnso)dus. du () ff AA MIQUS, 
LE n V2T “y 


et cela uniformément. Il s’en suit que pour tout domaine borné on a 
uniformément 


1x 15 RE 
= LT. er -29? S Au) ST 
(7) lim fu f p(n, 3) — e? €? du due 0: 
nS © rs -k 


Cam) 
Mais 


© | 


; c Æ k > PA: \ 3 : 
(8) Gel = [ eZ0iri a= | > Om; + à (Sax) se À pu ea Vs 


0 ‘ ? À 
t=21 +) (Ci à 


avec 0< «<{ 1. Ayant égard aux propriétés des polynomes 7; on trouve 
D 
(9) ad NP VO 


15 
où R est borné. Donc, lorsque 7 croît indéfiniment, c” tend vers rate 
dernier résultat, combiné avec (7), achève la démonstration du (3). 

Il s’ensuit que, lorsque le nombre » est grand, la probabilité P{U,€ #13] 
est à peu près égale à l’intégrale de la formule (3). 

L’équation (3) permet de calculer la valeur approchée de la pro- 
babilité pour que la méthode Y découvre l’inexactitude de l'hypothèse h 
lorsque la loi de probabilité de y appartient à Q, et le critérium employé 


est Wr(n)= TS ui(n), où m peut être égale à Æ ou non. 


1—=1 


GÉOMÉTRIE, — Généralités sur le tétraèdre. 
Note de M. Pau Decens, présentée par M. Elie Cartan. 


1. Signalons d’abord l’origine projective commune de plusieurs relations 
connues du tétraëdre, ainsi que certaines extensions. Soient A’, B', C, D' 


les points-masses constitués des sommets À, B, C, D du tétraèdre &, 


affectés de masses positives «, $, à, y; d'où les systèmes de points-masses 


(:) Math. Ann., 97, 1927, p. 44. 


l 
F 
L 
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(ou de vecteurs) #, A'+2,B'+2,C'+6,D', les « valant, indépendamment, 
+1, —1,0. Les relations linéaires entre ces points entraînent des relations 
quadratiques algébriques simples entre certains groupes, en particulier 
ceux de 8 points assoctés, communs aux quadriques d’un réseau linéaire 
ponctuel. Posons 


(Gi) +oM,=eA'+aB'+e,eC'+ D", Æ2M,=e, A+ e8B— :,e8 CD! 


= Er Ets ns 0 PT JESAS BCD: 


les 3 groupes de 8 points (J) et (M;), (J) et (M,), (M;) et (M,), sont des 
groupes de points associés. Les tétraèdres précédents, où (J) = &, ont des 
situations réciproques symétriques; ils sont conjugués à une même qua- 
drique, et leurs faces donnent aussi 3 groupes de 8 plans associés. Les 
relations quadratiques 


(2) DM SM A+ B4 C?+ D’: 
* à 


équivalent aux relations analogues (avec masses) entre les distances des 
points en cause à un plan arbitraire; si ce plan est à l'infini, les relations 
ont lieu entre les masses des points. 

Ea substituant dans (2) des carrés éntérieurs (') aux carrés algébriques, 
les relations auront lieu entre sphères (sphères de Monge des quadriques 
tangentielles précédentes); on peut les traduire entre les puissances d’un 
point P, ou d’une sphère, arbitraire, et des sphères en jeu. On peut aussi 
prolonger (1) et (2) pour les sphères orientées de Laguerre et de Lie. 

2. Pour 4, B, y, © proportionnels aux aires s, des faces de , ou aux 
inverses des hauteurs h,, les points M; ont pour positions I; les centres des 
sphères inscrites et des combles, les M, celles, 1,, des centres des sphères 
exinscrites ; d’où 


? li 
(3) 25 23 24 
(4) 25-232 
5) Se Se DHL (Du-Eu-5u) 


(*) Cf. P. Dezens, Bull. Soc. math. de France, 61, 1933, p. 96. 


mnt a L'air oi at Ga 


dt: NÉ 
L 


# 
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Les relations (5) mettent en évidence, pour chaque ehoix des À, 1, y, une 
sphère de centre K, point de Lemoine de %, de coordonnées barycen- 
triques homogènes si. 

3. Les plans-masses donnent des relations analogues aux précédentes. 
Soient ainsi [ BCD |, [ CDA |, [DAB], [ ABC] désignés par --258,, 25,, 
— 254, 265, et 


He S;—= EA SA À ES 4 EAEBO c À Sp; US S) (NE Ep 1) e 
d’où 
(6) QV'+ SH SH SI — Si + Si + Sè + Si. 


a) 


En passant aux relations entre bivecteurs, le trivecteür Ÿ attaché au 
2 
plan de l'infini n'intervient plus; les carrés scalaires des bivecteurs sont 
liés par 


(3) dvi ou DL EDIT (i=1, 2,8), 
3 L 4 


3 


les k; étant les plus courtes distances des arêtes opposées de &. 

4. On doit prévoir, en passant du triangle au tétraèdre, la dissémination, 
selon la géométrie considérée, des éléments remarquables du premier. Ainsi 
pour le premuer point K de Lemoine, ci-dessus, on substitue aux côtés du 
triangle les aires des faces de 8; un autre point de départ leur substituerait 
les diamètres 2R, des cercles circonscrits aux faces. La substitution intermé- 
diaire des quantités V2R,5, est plus intéressante; des masses proportion- 
nelles aux carrés de ces quantités, aux sommets de %, introduisent, 
selon (1), 8 points L,;, L,. Or: le tétraèdre (L,) est le seul tétraèdre autopo- 
laire à la fois pour les polarités relatives à & et à sa sphère circonscrite ©; le 
tétraèdre (L,)est le seul tétraèdre (M,) inscrit dans ©. On retrouve ainsi, sur ©) 
la géométrie binaire complexe du groupe (J); dans l’espace, la géométrie 
anallagmatique du même groupe. 

Le point L(= L,) intérieur à & peut être considéré comme un deuxième 


_ point de Lemoine, son plan polaire À comme plan de Lemoine; la droite de 
 Brocard OL porte 2 pounts isodynamiques W, W*, et la sphère de dia- 


mètre OL est sphère de Brocard; le réseau des sphères passant par W, W* 
contient 6 sphères d’Apollonius, centrées sur les arêtes de &. Ces exten- 
sions seront développées dans un autre Recueil. 


FRET DU NE Sr HE 
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GÉOMÉTRIE. — Sur les transformations de Ribaucour. 
Note de M. Aueusnin Deceurize, présentée par M. Elie Cartan. 


1. Considérons deux surfaces minima S et £ se correspondant dans une 
transformation de Ribaucour (‘}) et représentons par y,, Y:, w, o les fonc- 
tions relatives à cette transformation. Nous supposerons que ces surfaces 
sont rapportées au système de coordonnées formé par les lignes de cour- 
bure. La surface des centres S, de cette congruence de sphères est une 
déformée du paraboloïde de révolution (premier théorème de Guichard)}et 
l’on peut déterminer une surface Q déformée du même paraboloïde, telle 
que S, et Q soient les deux nappes de la surface focale d’une congruence W 
normale. La congruence W étant donnée, on connaît, par cela même, une 
surface S' correspondant à S, avec orthogonalité des éléments et les coor- 
données x’, y', 3! de S' sont définies par les équations 

C F > - C 
æ'= we. (Ya X1 — V1 Xo), J'= = ai Vie), FEU Li — Y12), 
où cest une constante. 

2, Cela posé, considérons deux surfaces S et X se correspondant dans 
une transformation de Ribaucour, ces surfaces étant rapportées au réseau 
(u, v) de leurs lignes de courbure, et soit S, la surface des centres. Les 
fonctions y,, ÿ2, , ® de la transformation de Ribaucour étant connues, on 
peut déterminer une surface S/ de coordonnées 


æ'— = GX: RDS p'= = (rY + Ya) = (rar) é 


Pour que les deux surfaces S, et S' se correspondent avec orthogonalité 


des éléments, il faut et il suffit que le rayon R —— +4 de la congruence 
de sphères soit solution de l’équation 
(+) FOR st RARE 


où A,R est le paramètre différentiel calculé pour la surface S,et F(—R) 
une fonction arbitraire de —R. x 


* 


(*) Nous dirons que deux surfaces se correspondent dans une transformation de 
Ribaucour si elles sont les deux nappes de l'enveloppe d'une famille de sphères à 
deux paramètres et si cette correspondance a lieu avec conservation des lignes de 
courbure. À. Demounx, Bull. de l'Acad. de Belgique, Classe des Sciences, 5, 1919, 
p. 169. 


| 
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Connaissant les coefficients H°, H° et L*, ? de la première forme fonda- 


_ mentale et de l'élément linéaire hédns de s, on sait (!) que les fonc- 
tions Y,, ÿ:, #, @ sont solutions d’un système d'équations aux dérivées 


partielles et l’on a notamment 


dy __ 1 0H, yat .OH 
DE Du Lau Hyde 11 


_ La relation (1) permet de déterminer deux équations aux dérivées par- 
tielles en 9y,/ou, dy, [de et les conditions d'intégrabilité se réduisent à 


(2) F(£)(-£n+£ K)+r(2) (n- K) +2FK— 0, 
; (2 œ C2 


où H et K sont respectivement la courbure moyenne et la courbure totale 
de la surfaces. 
L'équation (2) sera en particulier vérifiée si l’on n prend 


F(2)=ef +208 + 


où 4, b, c sont des constantes, sous la condition que l’on ait 


a+ bH +cK—=o. 


Il suit de là que la surface S sera parallèle à une surface minima ou à 
une surface à courbure constante. 
Si la courbure moyenne H est constante, on obtiendra la relation 


VÉH V2 bquw — 0 He, 


. et l’on vérifiera que la courbure moyenne de la surface transformée E est 


aussi constante, | 
Lorsque la courbure totale K est constante, on aura | 


V+ Yi+ = ca? — Kco?, 
et la surface transformée © sera à courbure constante. 
Aünsi, pour ces différentes classes de surfaces, on peut rattacher la 


théorie des transformations de Ribaucour au Mt de la correspon- 
dance avec orthogonalité des éléments. 


» 


La 
(*) L. Brancni, Lesioni di geometria differensiale, vol. I, 1"° ? Partie, 3° édition, 


Bologne , 197 
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THÉORIE DES ENSEMBLES. — Sur une famille de surfaces à plan tangent 

définie par le paratingent second. Note (!') de M. Jman Mineur, 

J P P 5 ; 
présentée par M. Élie Cartan. 


1. Parmi les applications des principes généraux sur les ensembles dont 
le paratingent de rang K est incomplet (?) et, en particulier, des surfaces 
dont le paratingent second n’admet qu'un nombre fini de droites (*}, 
M. Bouligand signale les propriétés des surfaces S dont le paratingent 
second est partout réduit à deux droites : quand les surfaces S sont de 
révolution, elles présentent partout un plan tangent réparti continûment (*), 

Le présent travail a pour but de montrer que l'existence d’un plan tan- 
gent partout et sa répartition continue appartient à une autre famille de 
surfaces S : celle, d’allure assez générale, où l'angle des deux paratingentes 
secondes reste supérieur à un angle fixe. 

2, Ce résultat a pour base le lemme suivant : 

LEMME. — Étant donné un triplet aligné P;Q;R,; d'une surface S, dont les 
trois éléments tendent simultanément vers un point M et tels que MP;, MO; 
et MR;tendent vers une même demi-tangente MT , une paratingente seconde D, 
lémite de la droite P;Q;R; est dans un plan d'appui du contingent relatif 
à MT. 

La démonstration de ce lemme s'appuie sur cette remarque : Z'MZ, 
direction exclue du paratingent ordinaire de la surface en M, étant appelée 
verticale et Q; désignant l'élément intermédiaire du triplet ess P:Q;R;, 

s’il existait sur la section A; P; Q; R; B; de la surface par le plan vertical V 
de P; Q; R; deux points, A; et B;, tendant vers M en même temps que P;, Q; 


et R;, séparés par la droite P; Q; R; et tels que ni l’un ni l’autre des angles” 


A; Q; P;et B; Q;R; ne tendent vers zéro, la section A; P; Q;R; B; serait 


Re 

rencontrée par une infinité de droites, issues de Q; dans V, en trois points 
distincts; les éléments de ces nouveaux triplets alignés tendraïent simulta- 
nément vers M avec P;, Q; et R; et cette infinité de droites remplirait indé- 


(:) Séance du 30 novembre 1936. 

(?) G. BouzrGano, Introduction à la Geormene in finitésimale directe, Chap. ie. 
Paris, 1932, p. 127. 

(3) Loc. cit., p. 149 et Bull. de l’Ac. Polonaise des Sc. et Lettres, série 1930, 

P. 412. AU È JA e 

Fu Op. cit. » Pr 11 à 158. 


* 
D 
ù 
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finiment l’un ou l’autre des angles A; Q; P; ou B; Q; R;. A la limite, le plan 
vertical de D contiendrait une infinité de paratingentes secondes. 

D’après cette remarque : 

1° Si D est dans le plan vertical de MT, elle doit porter MT. 

2° Si D n'est pas dans le plan vertical de MT, soient MT, et MT, deux 
demi-tangentes telles que MT se projette parallèlement à Z'MZ sur le plan 
L,MT, dans l'angle (< x) de MT, et MT, : si le plan T, MT, contient MT 
il doit contenir D. 

3° Si le plan T, MT, ne contient pas MT, le plan DMT ne doit pas péné- 
trer Le dièdre (< x) d’arête MT et de demi-plans TMT, et TMT.. 

Avec ces conclusions, on obtient le lemme énoncé si l’on observe la struc- 
ture du ctg aux surfaces S : aux indications données par M. Bouligand (") 
sur les sections par les plans verticaux de M, ajoutons ces précisions : 
le ctg est convexe, pouvant se réduire à un plan ou présenter des faces 
planes et, par suite, admet au moins un plan d'appui pour toute demi- 
tangente. 

Donc, que la paratingente seconde D porte MT (comme dans la précé- 
dente conclusion 1°) ou soit dans T, MT, (conclusion 2°), elle est dans un 
plan d'appui du ctg; il en est de même pour la conclusion 3°, si l’on compare 
MT à tous les couples de demi-tangentes MT, et MT, qui tendent simulta- 
nément vers MT de toutes les manières possibles. 

3. Ce qui précède concerne toutes les surfaces S. En introduisant cette 
particularité que l'angle aigu des deux paratingentes secondes reste supé- 
rieur à un angle fixe, on voit alors qu'étant donné une suite de points A; 
de la surface qui tendent vers M, chacune des paratingentes secondes, D, 
et D,, en M, est limite d’une des paratingentes en A;. Choisissons la 
suite À; pour que MA; tende vers une seule demi-tangente MT; on pourra 
trouver, dans un voisinage assez restreint de chaque point À un triplet 
aligné P,OR, tel que MP;, MQ; et MR; tendent simultanément vers MT et 
que la droite P;Q;R; tende vers D,, quand A; tend vers M. Donc, d’après le 
lemme, D, doit être dans un plan d'appui du etg relatif à MT; de même 
pour l’autre paratingente seconde D,. Or, MT est quelconque; donc, 
D, et D, doivent être dans des plans d'appui du ctg l’une et l’autre par 
rapport à toute demi-tangente. 

. Cette propriété des deux paratingentes secondes en M restreint les pos- 


(:} Loc. cit., p. 157. ——— 


cie 
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sibilités de structure du ctg : seule la planéité convient à un ctg convexe 
de 5 D'où la planéité du ctg annoncée. 

. De la planéité du ctg résulte celle du ptg. Sons en effet, qu'il 
HE une paratingente ordinaire À en dehors du plan du ctg et soit P;Q; 
une corde de la surface tendant vers A; P;et Q; tendent nécessairement 
vers M par une même demi-tangente MT,. Soient A; et B; deux points de la 
surface situés dans le plan vertical de P;Q; et qui tendent vers M par deux 
demi-tangentes respectives MT, et MT, telles que MT; soit dans l’angle 
(< x) de MT, et MT... 

Dans le plan vertical de P;,Q,, la droite P;Q,; finit par séparer A; et B: 
quand P;Q; tend vers M: alors, il y a indéfiniment dans ce plan une droite 
séparant A; de P;, P; de Q;, Q; de B; et qui porte, par suite, un triplet 
aligné de la surface dont les éléments tendent vers M en même temps 
que A;et B;. La limite du plan vertical de P; Q; contient donc une para- 


i <i 


tingente seconde. Donc, A doit se trouver sur un des deux plans verticaux 


contenant les paratingentes secondes en M; dans tous les autres plans 


verticaux de M, les paratingentes ordinaires sont sur le plan du ctg. 

Par suite, l'existence d’une paratingente hors du plan du ctg supposerait 
un paratingent non plan et sans élément intérieur, hypothèse dont j'ai 
antérieurement montré (‘) le caractère contradictoire. 


TOPOLOGIE. — Sur les extensions de continu. Note de M. ArNaup PENJoY. 


Les problèmes de Mécanique analytique donnent de l'intérêt aux 
ensembles qui, à l'exemple des trajectoires indéfinies d’un point en mou- 


vement, sont la réunion d’une suite de continus croissants, ce que nous 


appellerons une extension de continu. On æonçoit l'utilité de chercher sur 
un ensemble fermé donné, les extensions de continu qui, par exemple, 
passent en un point et en approchent un autre indéfiniment sans jamais 
l’atteindre, Des problèmes de cette sorte font l’objet de la présente Note. 

Nous désignerons par les lettres #, x, affectées ou non d’accents et d’in- 
dices, des continus, x étant majeur (c’est-à-dire non inclus dans un autre) 
d'une espèce donnée. A, B étant des points ou des ensembles fermés 
disjoints, Ë un ensemble (généralement fermé), continu entre A et B, 
k(A, BIE), xX(AÏE) désignent des ensembles inclus dans E, contenant 


(*) J. Mircusr, Comptes rendus, 195, 1932. p. 592. 


1 es ue. 
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(ou joints à) A, B. e et e étant deux ensembles fermés. y(e,e'|E) désignera 
la somme de tous les continus majeurs x(e, e'|E). 

h, n désigneront des extensions de continus, done h—X24#,, k, étant 
continu et croissant (k,<{ k,,,). n sera majeur, Ü sera la somme des exten- 
sions majeures n vérifiant des conditions de jonction données. 

Une extension de continu est un semi-continu, c’est-à-dire un ensemble 
dont deux points quelconques A, B sont joints par un continu #(A, Blu). 
Mais pour qu'un semi-continu u soit extension de continu, il faut encore que 
Para u(u fermeture, et ici dérivé de u) soit un G:;. 

Nous dirons qu’une extension de continu approche le point ou l’ensemble 
fermé e, si e est disjoint de 4, mais joint à À. he;, e,,...., e,e', ...|E) 
est Joint à e,, €,, ..., approche e, 6’, ..., est inclus dans E. 

Nous dirons que l'extension À approche e et e’, mais e indépendamment 
de e', et nous la noterons he, A) si un point (donc tout point) M de h 


appartient à un continu #.(M|h) dont la distance à e est inférieure à &, 


tandis que la distance de #.(M | h) à e’ surpasse un nombre positif indépen- 
dant de &. 


Soient e, e’ deux ensembles fermés joints à (ou inclus dans) E fermé, 
continu entre e et e/; c,, c, deux ensembles ouverts contenant e, e’, tels que 
les frontières /,, f, de c,, de c, soient dans /,_,, dans f, ;, et que l’écart 
de fn, f, à e, à e! tende vers o quand n croît : 


1° Jlexiste toujours un he, e'| E) un he, e'| E) et 
Û(e, e'| E\= Lim (fn; e'|E — c,.E). 


indépendamment du choix des c,. 
2° Il existe toujours un h(e, e'| E). SIT EE (CAPI DNS 22e 
lim y,, existe quel que soit le choix des c,, c', et est formé d'extensions 
majeures n(e, e'| E): > | 
SE h(e, €! | E\ existe, il appartient à lim limy,,. 


P æ nn 


Siun he, Cl E) est donné (n’approchant ni e ni e indépendamment de 
l’autre), on peut choisir les c,, c, de façon que cette extension soit dans 
limy,, ou de façon qu’elle ne soit pas dans lim, 


x nx;,pa j 
Voici comment on peut construire des continus [” téls que, pour deux 
certains ensembles fermés e, e! situés dans [”, il n'existe ni h(e,e [”) 
ni h(e,e 17), à plus forte raison pas de h(e, e!| E). 


bre sarl 
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Considérons des continus indécomposables C du type que j'avais décrit 
dans une Note de 1911. Soit R un rectangle de bases B, f’ parallèles à Ox, 
de côtés +, a! parallèles à O y, coupé par Oz suivant ab. Soit R* la région 
finie de R, & un ensemble parfait totalement discontinu d’extrémités a, b. 
Nous considérons des régions 9, p', ... ayant toutes la même frontière C 
(et telles que Ë£' est partout dense dans R*+}, formées de bras coudés paral- 
lèles aux axes. of est une file de trapèzes t,(—æ<m< pour :=0, 
1—1).t,, a ses bases parallèles à Oy si m est pair, à Ox si m est impair. 
Les 1, sont coupés par Ox selon un contigu à &. Soient L(?')les bords de p!, 
o, la région formée des tiers médians de chaque trapèze de », 


a * ét 


op = Eh + h\ P }. À 

T étant une transformation topologique changeant R*+ en 5’, «, x! en les | ; 
deux bords (9°), soit L 
pr Ar EE): &n= Trn(C —6B— 6), On=T,(R*+ à + x), o =] [ox 
RS 

= C+EZ,+ 0, est continu (indécomposable). | 

Si À est un point de w,, B un point de C, on constate que h(B, AIT) 
n'existe pas. 4 
Si l’on effectue les opérations analogues à partir de la région p', | 
T+T'=—T'est continu. 4 
= 


A (A, A ; h(A, Ai nn n'existent pas. 
h(A, A'T)=C+Egi+Eg,. 
L'ensemble ©, invariant par la transformation T, offre une configuration 


remarquable. 14 
Un continu sera dit strict entre e et e' et noté k(e, e’) s'ilest le dérivé 1e 
d’une extension approchant e et e'. Un continu irréductible est strict. É. 


eete' étant deux continus disjoints, ki(e, e'") (4=1, 2,3) étant stricts 


entre e et e!, disjoints hors de e +e', T étant une courbe simple de Jordan, 


laissant e dans T*, e! dans TV, u; étant Ty(e, T|k;:—TTk;), u, étant UUL” 
Ty(e, Tlk—T*k;). . : 

1° u;, u, sont sur des arcs-segments mineurs 6;, 6, de |’, les 6;, les 5, étant 74 
disioints. CA 


2° L'ordre des 6; et celui des 5, sur TV sont les mêmes et indépendants de T. 


. 
CFA 
‘à 
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‘ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'étude dans l’espace complexe du 
potentiel créé par des corps réels. Note (') de M. Fenninaxn Bger, 
présentée par M. Jacques Hadamard. 


Dans une lettre adressée à M. F. Klein (?), M. P. Appell introduit un 
potentiel engendré par deux masses ponctuelles dont les coordonnées sont 
des quantités complexes conjuguées. Ce potentiel prend des valeurs réelles 
dans l’espace réel, mais y est multiforme; il existe une circonférence 
singulière autour de laquelle le potentiel se ramifie et sur laquelle la 
distance aux points attirants s’annule. 

La distance r d’un point complexe Z à un autre point complexe C 
s'annule, en effet, non seulement lorsque C vient à coïncider avec Z, mais 
également lorsque C se trouve sur une certaine multiplicité à quatre 


; > 
dimensions dépendant de Z; décomposons le vecteur r en deux nouveaux 
vecteurs, l'un réel et l’autre purement imaginaire 


tps: d'où. Fu pi + Us; Sy 

> = 

r s’annulera lorsque # et v seront à la fois perpendiculaires et de même 
grandeur. Cette multiplicité, autour de laquelle r se ramifie, coupe l’espace 
réel suivant la circonférence qu’envisage M. Appell. Cette dernière 
détermine entièrement le point complexe Z; nous dirons qu’elle lui est 
associée. Elle se réduit à Z lorsque celui-ci devient réel. 

Ces particularités de la distance nous ont incité, M. R. Wavre et moi, à 
étudier le potentiel créé par des corps réels lorsque le point potentié se 
trouve dans l’espace complexe. Le potentiel est une intégrale définie 
dépendant de paramètres, les coordonnées du point potentié. Il est donc 
naturel de l’étudier en donnant à ces paramètres des valeurs complexes, 
d'autant plus qu’en se limitant aux valeurs réelles, on n’envisage qu’un 
cas très particulier, cas de dégénérescence où certaines multiplicités nous 
apparaissent atrophiées. Un point complexe Z est à distance nulle d’une 
surface réelle S si la circonférence qui lui est associée a un ou plusieurs 
points communs avec S. Dans le réel, cette circonférence se réduit au 
point lui-même; Z est alors sur S. Dans le complexe, au contraire, Z peut 


(2) Séance du 3 novembre 1936. 
(2) Mathematische Annalen, 30, 1887, p. 199. 
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décrire une multiplicité à six dimensions dans laquelle il est possible de 
former un nouveau potentiel. La sphère, par exemple, donne ainsi naissance 
à un troisième potentiel. | 

Ces potentiels propres à l’espace complexe sont délicats à étudier car ils 
dépendent de coupures. Il est, en effet, indispensable d’attacher une 
membrane à la circonférence associée afin de déterminer sans ambiguïté le 
signe de r, cette fonction étant, on l’a vu, multiforme. Cette précaution est 
encore nécessaire dans le cas d’un potentiel de volume calculé en un point 
complexe à distance nulle de la masse attirante, 

La critique de la convergence du développement de 1/r en les accroisse- 
ments des coordonnées du point potentié Z nous prouve l’holomorphie et 
l'harmonicité du potentiel tant que la circonférence associée à Z ne ren- 
contre pas le corps attirant. La continuité, elle, est assurée dans tout 
l’espace complexe, exception faite cependant pour le potentiel de double 
couche, qui est discontinu lorsque la circonférence associée entre en contact 
avec la couche ou la quitte. 

Dans cette étude, les travaux de MM. Bruns, Hadamard, Schmidt et 
Wavre sur le prolongement du potentiel au travers des corps générateurs 
sont très utiles. [ls permettent, dans le réel, de comparer la fonction repré- 
sentant le potentiel d’un côté de la surface S attirante, ou limitant un 
volume attirant, à celle qui le représente de l’autre côté de S. En étendant 
cette méthode au cas où la circonférence associée, et non plus le point lui- 
même, traverse S, on peut exprimer le potentiel calculé dans la multiplicité 
définie plus haut à l’aide d’un potentiel connu, prolongé et d’une fonction 
de passage appropriée. Ce procédé permet de calculer à partir de ses poten-- ñ 


afinlut Cminé = ami en bel, dppééh es Dre, Ties.  DS L d d 


tiels réels tous les nouveaux potentiels logarithmiques que crée un Corps 00 
quelconque dans le complexe (!). Dans le cas du potentiel newtonien envi= … M 

Die TE % . n . , : . : 100 
sagé ici, le problème est plus compliqué mais conduit néanmoins à des 1 


résultats intéressants. C’est ain$i, par exemple, que l’on met en évidence, 
pour-une double couche de densité constante étendue sur une surface fermée 4 
simple, l'existence d’un troisième potentiel, qui est variable. Si cette sur- L 
face est celle d’un cube, le nouveau potentiel ne prendra que quatre valeurs 
différentes, 27u, 0, — 27u, — {4nu, où m'est la densité, suivant que la } 
circonférence associée vient couper — sans traverser d’arêtes — une, deux, 
trois ou quatre faces du cube. D'autre part, on peut montrer que le poten- 


(1) Voir la Note ie dans le Compte rendu des séances de la ie de Ph)- 
sique et d'Histoire naturelle de Genève, vol. 52, n°2, juin 1936, p. o ts 


4 
he 
l 
\ 
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_tiel créé par un volume homogène est égal, lorsque la circonférence associée 


à Z est tout entière dans le volume attirant, à la somme du potentiel inté- 
rieur connu, prolongé, et d’une expression proportionnelle à la densité et 
à la'surface du cercle associé. | 

Bien des difficultés s’attachent à l'étude du potentiel lorsqu'on quitte 


_ l’espace réel. Peut-être est-ce cependant en passant par l’espace complexe, 


où l’on peut envisager les problèmes dans toute leur généralité, qu’on arri- 
vera à résoudre certains de ceux que l’on se pose dans.le réel. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les théorèmes d'addition des fonctions 
de Legendre. Note (') de M. René LaGrance, présentée par M. Emile 
Borel. 


Avec les notations d’une Note récente (*), que nous poursuivons ici, la 
fonction Q’,(2) de Barnes est représentée par l'intégrale 


m 


(1) | m(2) —= AE 2) Fes SE ) Q(&) |" dR(E, 00 Try Ta) 
l n EE mer) hisinnr At ère Aion r,)r? 


 L' étant un huit dont un lacet est direct autour de 6,, l’autre inverse autour 


de 5,, et qui ne traverse pas l'arc de cercle ,7, dont le prolongement passe 
RAEE | P b BE P 
par 5,. Le raisonnement de la Note précédente, où seul est modifié le con- 
tour d'intégration, donne, au facteur e°“"* ({ entier) près, 
Ç F(m—n)/b'+1 ee G3 \” 
4e m O—"1( D! 2 
(2) ere Q2(z) | > JM (0) Le n) (=) Ÿ (D )(Z) 


= 0 


D 


— > Pr (b) Om (1) em vs, 


M=—- 


pourvu que R(b) >,0 et qu'un même contour |”, situé dans la couronne 


[mu |< || <|rl,convienne aux expressions (1) de Q,(z)et Q7"(b"), c'est- 
à-dire ne traverse ni l’arc de cercle x,*, ni la demi-droite (0, — cc). Il 
suffit que 5, et 5, soient dans une même région connexe délimitée dans la 
couronne par ces deux coupures. Outre cette condition de connexité, on 


6 Séance du AAA 1990 16 ca ti ; de 


(2?) Comptes rendus, 203, 1936, p. 915. 
ÉR. 1936, 2° Semestre. (T. 203, N° 23.) 90 
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trouve ainsi les conditions —£, RACE Gcet — Me Sa 
donc 


(3) “FU 


b'æx | (= 
d bi 


D 


+ 


AT et FRS — »)1 LE et Es. 
Si = "it 0, Ti, Ta et 5, 5, sont de part et d'autre de l’axe imaginaire, : 
et toutes les conditions sont remplies dès que b, b' vérifient (3); zesten z,, 
et l’on voit que 4 —o au voisinage de b=1. Quand = —c varie, à 
partir de { — 0, le prolongement de (2) se fait donc, avec #— 0, dans la 
plus petite des dons eHipses E(£,), E(Ë_,), tant que 3 ne traverse pas la 
coupure (—x, 1) de Q(s); lorsque 3 traverse (—@, —1) ou (—1, &), 
le prolongement du premier membre de (2) est (‘) Q,(z JE 
ou Q,(z)+ ri(saz) P,(3). On a ainsi : : 
| los PAT 
b—1 


Tuéonime. — Sous les conditions 
D Pr(b)Q;"(b')er— Q;(z) +misas) P,(2). ou, ere 0; (à 


ef l|< : log 


sr et IRGI< 3 [los 


où 2 —bb'+ bb? ch, suivant que le segment de droite 3,2 
traverse, ou non, la coupure (—1, 1). La convergence est uniforme par 
rapport à € dans tout domaine fermé vérifiant l'inégalité. Ie 
Pour R(b)>oet£—o, on a l’énoncé d'Hoson. LME 
Dans le plus petit des deux cercles || —|7,| et || —|";|, P(o est 
développable en série entière; en l’écrivant a"*'[(at + b} — 117 er ee 
observant que la dérivée généralisée | ne 
n+ A 


2 
T(— ») 


PE (3) = Smet Ÿ EE 
et que P"(3)=(3?— 1)" P#(3),.ce un s'écrit 


=S4\< PÉTER 


fuir À re ere, nt “ & $ 


—1= n Lar ; ET 


grâce à quoi le raisonnement qui donne (2) fournit un Pro Me. 


_ (1) On utilise les identités Q,(x + 0) = Q,(x — 0) - PRE oi)s si — ILE Er 
et Q,(æ+oi)=e mi Q,(x— ot) si æ<—1, et la notation ro ee Ù 
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de Q. (3) ne différant que par les valeurs prises par lPandice m. 
ions de validité sont que s,, 0, [soient dans ce plus petit cercle; 
4% étant extérieur, il suffit que T’ ne coupe pas (0, —6,+), ce qui 
st cr  , Pour preqre k, faisons tendre Ée vers DE infini 


euro, er 14 pre 


Fc) net PRE) Qu 1(b!) e—R—1£ 


“ 
as Ps 


Pat Ce )=— 2" simnr D(n +1)(s—1) 27 AE, ER CE 


A 


ne CH A 
X 


on LE = o si | tree —: + arg Vi —1+w|<7. On en déduit 
AR r 1e = (sas) ou o suivant que la branche d’ ’hyperbole traverse, 
ju NO ny là ne sus — 1). On ne ainsi 


D 


_ ne HD) Qn(P)e-ré — emisas Q, (3) ou Qu(z); 


m=R IE STAR à 


a@>! 1 #|+he 


, — 1),et pourvu que 
tel que arg V5 + argÿb?—1+w|<7T. La convergence est 
ar Re à € dans tout domaine Jérmé vérifiant l'inégalité. 

>o), b—=—iv(y Do) et w—0, (4) se réduit à une 
n entier) < et Lo bon (re AOEoRqRe, ). 


Re AN ou non, la coupure ne 


geunetinen 1, P- 330, ou Honson, The theor. y of hair and 
. 384 Légendes 1980); l'identité citée par Hobson est 
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S) 
THÉORIE DES ESPACES ABSTRAITS. — Sur la théorie des fonctions analy- 


tiques dans les espaces abstraits. Note (') de M. A. E. Tayzor, présentée 
; par M. Elie Cartan. 


Dans cette Note j’esquisserai une théorie des fonctions analytiques dont 
les arguments et les valeurs se trouvent dans des espaces vectoriels normés 
complexes (?). On a déjà considéré des généralisations de ce genre (*). 
Un trait caractéristique de la théorie est qu’elle se fonde sur l'emploi des 
espaces complexes (c’est-à-dire qui admettent des nombres complexes pour | 
multiplicateurs) et sur le fait que l’espace des valeurs des fonctions est 
complet; Grâce à cette circonstance, il y a un rapport intime avec les 
notions de différentielles énoncées par M. Gâteaux et M. Fréchet + rappOrL 
que Jj'indiquerai avec plus de précision dans ce qui suit. 

1° Soient E, E’ deux espaces vectoriels normés complexes, E’ étant 

complet. Nous disons que la fonction f(x), faisant correspondre à un point 
de E un point de E', est analytique dans un ensemble ouvert D de E quand 
elle est définie et continue en chaque point de D, et quand elle admet en 
chaque point une différentielle au sens de Gâteaux 


\ 


fair =| ftæ+Ày) qe 
où À est complexe. Dans le cas où E est l’espace des nombres complexes, 
l'hypothèse que f(x) est continue est inutile; nous pouvons, de plus. 
généraliser une grande partie de la théorie ÉTAT qui se fonde surl’inté- 
grale de Cauchy (*). En appliquant ces résultats à la théorie abstraite 
générale, observant en même temps que si + est dans D, f(&+ y) est, 
pour y fixé dans E, fonction analytique de À dans le voisinage de MS 
nous obtenons une suite de résultats culminant en la formule 


7e 


f(x) = f (20) + d foi = 0) + 8 f (a: By) +: 


1) Séance du 30 novembre 1936, 


S. Baxacn, Fundamenta mathematicae, 3, 1922, p. 133 18r. ï 
R. Garesaux, Bulletin de la Société mathématique de France, kT, 1919, p. 70- ES 
96 et 50,/1922, p. 1-21. Voir aussi la définition de R.-S. Martin citée par ke D. Micnar 
et À, H. Curerorn, Comptes rendus, 197, 1933, p. 735. Re i 37. He 

(*), Voir N4 Wiener, Fundamenta Mathematicae, k, 1993, p. 136-143. ë | 


(1) 
(?) 
(9) 
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où le terme général ©" f(æ,; x — x.) est la différentielle n°" de f(æ) au 
point æ&, avec l’incrément æ—x,. C’est un polynome homogène de 
degré n en æ —x,. Cette série est absolument convergente dans tout domaine 
|æ—æx,|< o qui ne contient que des points de D), et la série est uniformément 
convergente dans tout ensemble compact extrait du domaine |x — x,|<0e 
(o<0< 1). A l’aide de ce résultat nous pouvons démontrer que f(x) 
possède des différentielles de Fréchet symétriques de tous ordres dans le 
voisinage de æ,. 

Soit {u,(æ)} une suite de fonctions analytiques dans un ensemble 


ouvert D. Si la série 
È U(X) + uw (æ) +... 


est uniformément convergente dans tout ensemble compact extrait d’un 
sous-ensemble fermé arbitraire de D, sa valeur est une fonction analytique 
dans D, et les différentielles peuvent s’obtenir au moyen des séries dérivées 
terme à terme. En particulier, si u,(æ) est un polynome homogène de 
degré n, la série est dite série potentielle. Donc toute fonction analytique 
dans le voisinage du point x, peut se représenter par une série potentielle 
ER LT —Ls. 

Une étude approfondie des points singuliers est impossible sans recours 
à des exemples. Néanmoins, la théorème de Riemann relatif aux points 
singuliers isolés dans le voisinage desquels la fonction est bornée reste 
valable. Les théorèmes de Weïerstrass et Picard sur les singularités 
essentielles ne sont pas vrais en général, comme on le démontre par des 
exemples. | 

2° En partant d’un espace réel E(R) on construit un espace complexe 


- ECC) ainsi qu'il suit : E(C) est formé des éléments} œ,Y |, Où æ, y appar- 


tiennent à E(R). Posons 6 ; 
D Tes Ci Pet Si he dit Ye Va, 
AE | De Vel (li Ts Var Va} > 
(a+ib){x, y}—={ax—dy, bx+ay}, 
# 
la, = (zP + Pr 


On voit que la condition nécessaire et suffisante pour que E(C) soit 
complet est que E(R) le soit aussi. Nous écrivons 3 — { +, y|—x +17 par 
analogie avec les nombres complexes. Si maintenant E(R) et E'(R sont 
des espaces réels, E'(R) étant complet, et si (3) = f,(x, y)+1f(x, y) 
est une fonction faisant correspondre à un point de E(C) un”point de 


à 
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E'(C), ona la généralisation suivante des équations de Cauchy-Riemann : 
Les conditions nécessaires et suffisantes pour que f(z) soit analytique dans 
un ensemble ouvert D de E(C) sont que les fonctions f,(æ, y), f:(æ, Y) 
y soient continues, qu'elles possèdent des différentielles partielles prenuères de 
Gâteaux continues dans D, et que les équations 


Br fie 5 EN dy PACE 5 6) 
à, fi (æ,:y; é) = dx Î: (æ, Saé: ë) 


soient satisfaites dans D pour £ arbitraire dans E(R). 9 

Si /(æ) est une fonction faisant correspondre à un point de E(R) un 
point de E’(R), on peut quelquefois étendre le domaine de. définition 
de /(æ) de manière qu’il contienne des points de l’espace complexe 
associé E(C). ; 


MÉCANIQUE PHYSIQUE. — Sur la mesure de la résistance électrique moyenne 
et de la durée pendant le choc de deux corps métalliques. Note de M. Léon 
Resvrré, présentée par M. Henri Villat. 


Le dispositif d'étude est voisin de celui utilisé par M. Moreau ('). 

Le mobile de choc, de faible masse, est suspendu à un fil de cuivre fin et 
le pendule ainsi constitué, vient, au moment du choc sur une plaque 
métallique très massive et rigidement encastrée, fermer un circuit com- 
prenant une source de courant continu (def. e. m. E), un galvanomètre 
balistique (de constante A) et une résistance R. 

La self dû galvanomètre étant compensée par un condensateur A: 
convenable, on observe la déviation (2) du galvanomètre au moment du 


choe. Si £ est la résistance moyenne du contact et 7 le temps de choc, on a. 


la relation 


(1) AÔ—= Êz 


R<p 


” Les môbiles de choc sont soit des sphères métalliques (billes de roule- 


ment en acier), soit des masses allongées, limitées par une calotte sphérique. 


Les résultats sont les suivants : 


I. Pour des chocs identiques (produits en différents points de la plaque 


homogène), à est proportionnel à E, ce qui met en ARUUE l'existence 
d'une résistance de choc bien dhenninés: 


(1) Anhüles de Physique, 9° série, 4, 1920, p. 306: 


, 
ONE TENDUE VTT En TR 


Lire ALL be 2 
Vo des à. 
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: ;; Pour obtenir les valéurs. de o et de 7 comme résultats moyens d’un 
ed nombre d'expériences, et avec lé maximum de précision, on peut 
chercher à interpréter l'équation (1) en faisant apparaître une relation 


linéaire entre certaines variables. Posons « — 0/E ; on déduit de(1), a étant 


une constante : «à — a]o — Rap. 

Le graphique obtenu en prenant comme coordonnées « et Re et en fai- 
sant varier R est donc une droite, pour des chocs identiques. 
+ C’est bien ce que montre l'expérience: La droite obtenue permet d’at- 
teimdre très aisément les valeurs de p et de x: à 3 pour 100 près pour p et 
à 1 pour 100 près pour + è 

a. Résistance de contact. — Elle varie dans nos expériences, de 300 à 
5000 chocs, selon le métal de la plaque et les carastéristiques du mobile 
de choc (masse » et rayon de courbure r). D'autre part, la résistañce croît 
avec la vitesse de choc (e) suivant une loi non linéaire et s’annule avec elle. 

Voici par exemple quelques valeurs de la résistance : 


Métal essayé, Acier à billes (@). Plomb pur (Q). 
Vitesse (en cmysec), 225, 180, . 20, 60, -180. : 311. 
æ obtenu avec mobile allongé : | 
M==506,6.:..::.,.:...:.. 825 1292 - AT 302 
PO ASS D ie ne À 
x obtenu avec bille : Lit 
0 AP CRE PT 23h40 3634 886 - 2571230 


La résistance moyenne de contact ayant une valeur notable, nous 
sommes amené à penser que le courant passe à travers une.couche d’air 
très mince, retenue par viscosité, qui n'a pas eu le temps de s'échapper. 

b. Temps de choc (z). — J'ai obtenu les lois expérimentales suivantes : 

1° Pour un métal de Pie très dur, + est proportionnel à (m°/r)"° et 
à (fe). 

Ces résultats ont été obtenus à 3 pour 100 près, à l’aide de 6 mobiles 
différents, » variant de of,40 à 955, r de o°",45 à 3°", et 6 de 22 à 180 cm/<ec. 
- Si l'on admet que le temps pendant lequel la couche d’air interposée 
entre le mobile et la plaque est conductrice, se confond pratiquement avec 
la durée de la déformation élastique des surfaces, ces résultats ne font que 
confirmer Les formules de Hertz, relatives aux déformations élastiques de 
contact d’une sphère et d’un plan. 

2° Pour tous les métaux et pour des mobiles de choc de même masse et 


gà 


as ARE 5 


45 * 
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AE 
ME 
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de même courbure (de la surface de choc), x est indépendant de la forme 


du mobile, 


Gette loi montre que l'influence, sur le temps +, des ondes Lagitudiite 


qui se propagent dans le mobile ss choc, est eliganries 


c. Produit (p+). — Pour tous les métaux, le produit (pr) garde une 


valeur sensiblement constante, avec une plaque et un mobile de choc 
donnés si l’on fait varier la vitesse de choc. 

Cette valeur est indépendante du rayon de Lait du Ra de chat 
et elle diminue un peu lorsque la masse de ce dernier augmente beaucoup. 


En définitive, on peut admettre en gros, que le produit (97) est une con- 


stante pour un métal donné. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Champ hydrodynamique autour d’une hélice 
marine tripale propulsive. Note (‘) de M. Cuarses Cnarrier, présentée 
par M. Henri Villat. 


I. J'ai continué mes recherches chronophotogrammétriques (?) par 
l'étude quantitative des champs des vitesses relatifs à l’écroulement autour 
d’une hélice pour les différents modes de fonctionnement de cette dernière. 

Les trajectoires sont visualisées au moyen de particules d'aluminium 
entrainées par le courant général; la lumière est interrompue à des inter- 
valles de l’ordre du 1/400 sec. Les photographies stéréoscopiques sont 
dépouillées au stéréotopographe S. O. M. Poivillers sur des agrandisse- 
ments dans lerapport 


F, j, distances focales des objectifs des appareils de prise de vue et de 
restitution, z indice du milieu. Ce qui permet de corriger l’aplatissement 
dans le cas des photographies prises dans l’eau, et d’avoir ainsi les coordon- 
nées en vraie grandeur. 

Il. Champ des vitesses pour un recul donné (0,35) (*). — La restitution 


(1) Séance du 23 novembre 1936. 

(?) Comptes rendus, 19T, 1933, p. 1642. 

() Le recul æ—1— W/nh en appelant W la vitesse du courant géneral, » le 
nombre de tours par seconde de l’hélice, k son pas effectif. 


an ét ol rt Eh rc 


#1 Le "+ So) Go 


Æ 
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est faite en projection cotée sur six plans par l'axe de l'hélice tripale et 
décalés respectivement de 20° en 20° de façon à avoir le champ général 
entre deux pales. 

° Variation des vitesses dans un plan. — La figure représente la reslitu- 
tion sur le plan diamétral passant par l’axe de la pale (phase o°). Les 
vecteurs représentent en grandeur et direction les résultantes des vitesses 
radiales et de translation. Les cotes représentent les vitesses tangentielles. 

A l’amont les lignes de courant sont sensiblement parallèles à l'axe, puis 
au voisinage de la pale s’inclinent vers l'axe et dans le sens de rotation de 


- l’hélice. La vitesse tangentielle peut atteindre le 1/12 de la vitesse en pro- 


jection. L'augmentation maximum de celle-ci se fait aux 2/3 du rayon de 
la pale et est de 20 pour ro. 
À l'aval l’inclinaison des lignes de courant se produit dans le sens de 


: te 241000 58 132€ 
ZCÛ, 40) LT +, 


LISCO 583 


62. 
: 15 2556 L68 1780407 
157-059) + 


E6IC=0;42) 


rotation de l’hélice. La vitesse tangentielle maximum à la sortie est le 1/5 
de la vitesse correspondante dans le plan diamétral. L'augmentation maxi- 
mum de celle-ci est de 47 pour 100 aux 2/3 du rayon de la pale. L’augmen- 
tation maximum de vitesse dans tout l'écoulement aval se trouve dans la 
partie resserrée par les tourbillons et au voisinage de ceux-ci (95 pour 100). 
Les lignes étoilées représentent les traces sur le plan diamétral des surfaces 
de confluence laissées par les pales. Ces surfaces de confluence constituent 
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pour l’hélice l'équivalent du sillage (*) des aïles d’avion, et les tourbillons 
d'extrémité de pales correspondent au tourbillon de bout d’aile. Ces sur- 
faces de confluence sont hélicoïdales comme les tourbillons d'extrémité de 
pales, auxquels elles demeurent attachées dans l'écoulement, et leur défor- 
mation en chaque point est fonction dé la vitesse en ce point. Des déforma- 
tions successives des lignes étoilées, on peut donc déduire lallure des 
courbes représentant les variations du rapport des vitesses W/W... 

2° Variation des vitesses dans l'angle de 120° entre > pales sur les 6 plans. 
— La variation des vitesses instantanées sur un cercle concentrique à l'axe 
de l'hélice, en amont et au voisinage de celle-ci, passe par un maximum 
entre les phases 20° et 40° et par un minimum au voisinage de s phase 80°. 
Mème remarque à l’aval de l'hélice. 

3° Vartation du champ des vitesses en fonction du recul de fonctionne- 
ment. — À l’amont comme à l'aval l'augmentation des vitesses décroît en 
même temps que le recul de fonctionnement et tombe à zéro au recul nul. 
Ainsi les maxima des vitesses sur un même rayon à Faval et au voisinage 
de la pale pour la phase 0° : 1,47 pour un recul de 35 pour 100, 1,21 pour 
un recul de 22 pour 100 (rendement maximum de l’hélice), 1,10 pour un 
recul de 11 pour 100. Les lignes de courant s’inclinent de moins en moins 
vers l’axe, et tournent de moins en moins jusqu ’à représenter un écoule- 
ment cylindrique pour le recul nul. De même la section perturbée par les 
tourbillons et la courbure des lignes de courant autour de ceux-ci dimi- 
nuent pour être négligeables dès le recul de 22 pour 100 au rendement 
maximum, 


DYNAMIQUE DES FLUIDES. — De l'influence de la pression sur la résistance 


‘au mouvement des obstacles dans l'air. Note de M. Jean Luneav, 
présentée par M. Henri Villat. ; 


Nous nous sommes proposé de vérifier avec quelle approximation, la 
résistance opposée par l'air au mouvement des obstacles était, comme on 
l’'admet habituellement pour les nombres de Reynolds assez dote Rs 
tionnelle à la densité et, par suite, à la pression du fluide. 


Nos expériences ont din dans un grand réservoir artatiomene dE 


(*) Je n'ai pas cru devoir employer ce dernier terme en raison du sens qui lui est 
attribuë en Hydrodynamique marine. 
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dans lequel on peut réaliser un vide partiel ou, au contraire, comprimer de 
l'air. La mesure des pressions se fait au moyen de différents dispositifs mano- 
métriques à colonnes de mercure, les lectures étant effectuées au cathéto- 
mètre. Les obstacles (plaques planeset cylindres circulaires), sont fixés à 
un pendule de torsion dont on observe l'amortissement par la méthode 
optique de Poggendorf, grâce à une fenêtre de verre épais ménagée dans la 
paroi du récipient. Il est ainsi possible de déterminer la valeur de l'énergie 
employée à vaincre la résistance au mouvement au cours d’une oscillation, 
et, d'en déduire la valeur de cette résistance. 

Les résultats que nous-avons obtenus sont résumés dans le Tableau 
suivant. Ces résultats correspondent à des valeurs du nombre de Reynolds 
(N) assez élevées, Pour les valeurs de N, considérées (50 <N < 15000), 
le mouvement du fluide autour des obstacles est tourbillonnaire dans tous 
les cas. Pour arriver à définir expérimentalement d’une façon sûre ce 
nombre N, nous faisons osciller les obstacles (plans et cylindres de grands 
allongements) entre deux parois parallèles, avec le minimum de jeu, 
réalisant ainsi les conditions de l'allongement infini. Afin de traduire nos 
résultats d’une façon claire, nous avons cherché, pour chaque expérience, 
la valeur du rapport . 

BR 
P°Pi 
(R, résistance; p, pression; R,, résistance à la pression atmosphérique p, ). 
Les pressions sont exprimées en atmosphères. 


_ Amplitudes : Pressions. 
; du APTE ———— 
mouvement. LS 3: Fe ie QE EE 4/10e: 1/20°. 
cm 
DDR cran Fr, 02 PO LOT I 1,00 0,98 0,96 0,96 
Fer AO 1,01 L,01 1 1,00 0,97 0,96 0,96 
SO cs Mon el iU0 4 1,0 LAON 1 0,99 0,97 0,96 0,97 
Dose Me RE NO L,02 [,01 L 0,99 0,97 0,96 0,97 
RARE rec 02 1,0 1,00 I 0,99 0,07 0,97 0,98 
CO er OMIS TL OT 1,00 L 0,99 0,98 0,99 I ,00 
ea É. Te E,OI I ,00 L 1,00 0,09 [,O1 1,04 


Valeurs du rapport a=Rfp : R,/p, en fonction de la pression. — Ces 
résultats montrent que, dans les conditions signalées, (50 °N < 15000) 
Ja résistance est très sensiblement proportionnelle à la pression. Alors que 

_ la pression varie dans le rapport de 1 à 80, le coefficient 4 varie seulement 
de 4àp pour 100. Mais on observe cependant, et particulièrement aux 
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grandes amplitudes, que ces écarts sont systématiques et se manifestent 
toujours dans le même sens; ils indiquent, pour les valeurs moyennes du 
nombre de Reynolds N un léger accroissement de la résistance (coeffi- 
cient a) quand la pression augmente. 

Si l’on compare alors ces variations à celles présentées par la loi de 
compressibilité réelle de l’air par rapport à la loi de Mariotte, on constate 
que les écarts sur la valeur de a sont de même sens et de même grandeur 
que ceux relevés sur la valeur du rapport p/p (ep — masse spécifique; 
p = pression) dans l'intervalle considéré de pression. On peut déduire de 
cette comparaison que : 

Pour les nombres de Reynolds assez élevés, la lot de proportionnalité entre 
la résistance au mouvement et la densité du fluide est vérifiée avec une approæt- 
mation égale à la précision des expériences (1 pour 100), à la condition de 
tenir compte, dans le calcul de la densité, des écarts entre la loi de compression 
tsotherme réelle de l'air et la loi de Mariotte. | 

Ce résultat est d'autant plus remarquable, qu'il s'agit dans ces expé- 
riences, d’un mouvement complexe, faisant intervenir, en plus de la résis- 
tance ordinaire au mouvement uniforme, les forces d'inertie qui s’exercent 
sur le sillage. On peut conclure de là, que le sillage est très peu modifié par 
les variations de pression, ce qui paraît assez naturel quand on se souvient 
que la viscosité du fluide est pratiquement indépendante de la pression. 

Remarque. — Pour les plus faibles amplitudes, on note un léger accrois- 
sement du rapport a aux basses pressions. Nous atteignons alors des 
valeurs du nombre de Reynolds déjà faibles (N 100), et le régime 
d'écoulement du fluide tend à devenir laminaire. C’est cette évolution du 
régime qui entraîne un accroissement du coefficient 4. 


RELATIVITÉ. — La définition de la distance dans la théorie de la relativité. 
Note de M. J. Le Roux. 


D’après Poincaré, la définition des longueurs n’est pas la même en 
géométrie et dans la théorie de la relativité. Il s'exprime ainsi : « Danscette 
théorie, deux longueurs égales sont, par définition, deux longueurs que la 
lumière met le même temps à parcourir. Peut-être suffirait-il de renoncer 
à celte définition pour que la théorie de Lorentz fût aussi complètement 


\ 


VC 
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bouleversée que l'a’été le système de Ptolémée par l'intervention de 
Copernic (!). » Ù 

La théorie des groupes met en évidence les résultats signalés par 

Poincaré. 
_ L'expression analytique de la distance euclidienne est un invariant d’un 
groupe spécial que l’on appelle le groupe euclidien. La forme canonique de 
ce groupe est constituée par l’ensemble des formules de transformations 
des coordonnées carlésiennes rectangulaires. 

La distance relativiste se déduit du groupe de Lorentz. 

La répartition des vitesses de propagation de la lumière est définie par la 
considération d’une onde représentée par une équation homogène du second 
degré à quatre variables £? + n°+ ©?—6?— 0. Le premier membre de cette 
équation reste invariant par le groupe de Lorentz. On eonsidère 0 comme 
le temps, et l’on admet que l'expression. £? + n° + €? représente le carré de 
la distance du point €, n, € à l'origine des coordonnées considérées. On 
déduit de là que la vitesse de propagation reste la même dans toutes les 
directions, malgré la mobilité du système de référence. 

Pour avoir la distance euchidienne correspondante, il faut d’abord intro- 
duire des coordonnées transformables par le groupe euclidien. On pourrait 
supposer, par exemple, qu’on exprime les coordonnées £, 1, €, 0, du sys- 
tème lorentzien, en fonction d’un système de coordonnées cartériennes rec- 
tangulaires (æ, y, 2) et d’une quatrième variable t, non transformée par le 
groupe. 

: L’invariant du groupe de Lorentz, £? + n°4 €?— 0?, sera alors remplacé 
par une forme quadratique f(x, y, z, t). Les coordonnées loreniziennes se 
trouvent immédiatement exprimées en fonction des nouvelles variables. 

Il suffit en effet de décomposer en carrés la forme quadratique 
Ja, y; 2,t). a 

Soit Be) - 
AE, rs, t) =X%< Y?EZT}:, 

On posera ensuile - 
| NON Y, C7 2017. 
Chaque décomposition en carrés donne une solution, et toutes les solu- 


tions sont liées entre elles par le groupe de Lorentz. 
* Mais nous faisons en même temps une observation de la plus haute 


(1) Mémoire sur la Dynamique de l'Électron- Da eRor (Rendiconti del Cir- 
colo Matematico di Palermo, 21, 1906, p. 10). 


ARR Es en er 


NT 


es Nés SRPRE RSR RTE CPS Er PAS VAR LISE 
+ de lé PTE Fi SA ge s, 
F 
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importance. La forme quadratique f(x, y, z, t) peut être prise arbitraire- 
ment, sous la réserve que la décomposition en carrés en soit du mêmetype, 
au point de vue.des signes. 

Il en résulte Et si l’on connait seulement l’équation en coordonnées 
lorentziennes, £? + n° + €? — 0*— 0, on peut en HA qu'il correspond à 
celte équation une onde du genre elfipsoidais mais à défaut d’autres ren- 
seignements, il est impossible de distinguer les propriétés métriques de cet 
ellipsoïde, et notamment de dire s’il est ou nôn sphérique. 

C'est en considérant toutes ces ondes comme sphériques que l’on aboutit 
à la définition signalée par Poincaré. On en déduit le principe de la cons- 
tance de la vitesse de la lumière. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Le modèle électronique de la Mécanique 
ondulatoire de Dirac. Note (') de MM. Ta. De Donver et J. Géuémau, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


l. Le modèle HE — Considérons une particule de masse m, et 
de charge e plongée dans un champ grastfique, défini par les dix potentiels 
einsteiniens g,5, un Champ électromagnétique, défini par les quatre poten- 
tiels maxwelliens D, et un champ ondulatotre, défini par les seize potentiels 
ondulatoires A, A, B,, B, (a, B—1,..., 4). Toutes ces rues sont 
réelles et dépendent AR Fabio spatio-temporelles 2°. 

Nous admettrons que la dynamique FOIRE de cette particule est donnée 


par le principe variationnel ‘ 


(1) k o | ds =; 
où 

ee N Fe En ET 

(2) L = EME EN + ( Da+ Fa)ut+ ! = | dé : 

ë GC 2 Vie EN. = 5 

avec à Fa PÈ 

W'= gygutul=# "et u*— dx)ds: ES AG 


On a posé, en outre, 


(3) .Fo= - 5 an CAPABa — ue 0 Say 


RAT Panel SR 


a N= fi: ON Es, ne B* HPr conj. en [or cs + Fe se 


L'ASIE 


ne ) née du etre 1986. 


NELE £ ACER SENTE RAR IMNS TNT BRL ERORE LE 
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D us | 
, As=A,+iA, 1e Bs + tb. Hg = Pos — De. 


‘Les symboles surlignés sont les conjugués de ces symboles, Enfin 


(5). D=A2A, BB, 
| (6) Re= | zx [at = B,Bg — VT g(ATBîe BA?) - conj. | 
és) à EE : a A, Ag B,Bg+ conj.). 
_ Dans (6), «By désigne une permutation paire des nombres 1, ..., 4. 


Rappelons que G.,g est le tenseur de Riemann et que D A,= 9" A, 3 où 
le point désigne une dérivée covariante. 

On voit que, si l’on ne conserve que le champ gravifique g,s, on retrouve 
la dynamique relativiste de la particule massique », (principe d'Einstein): 
si lon ne conserve que le champ gravifique g,8 et le champ électromagné- 
tique ®, on retrouve la dynamique relativiste de la particule massique 
électrisée (!). 


2, L'équation de Jacobi. — Aux équations différentielles des ec enales 
de (1) correspond l'équation de Jacobi 

CAE 05 e E os e |: FO > 
Je AU où nf ut) me Ne 


où S=S(x!, ..., x‘) est la fonction auxiliaire (réelle) de Jacobi. 
3. Les équations de la Mécanique ondulatoire de Dirac généralisée. 
— {Introduisons les fonctions d'onde 


AT 2 


f P,=Aser,, nn en. 
(9) | 


. » . FRS 7 . | 
Cherchons maintenant les équations aux dérivées partielles du second 


ordre auxquelles satisfont les seize fonctions d'onde (9). Dans ce but, 
substituons dans (8) les À,, B, par leurs valeurs tirées de (9), en rod 


des Pa, QetS. L'équation (8) devient 


(10) M=P,E*0Q,H+ P,E#: Q,H*—0 

avec Le | 
(Gi) E Pure he Gap (Ame) pes (ns Po Fe = 308), 
ER L STE 

(2) = ch dd Q+ G os .. ) QE _- ie Ne = He re) 


(1) Tr. De Dowver, La Grübitahion einsteintenne, Pris, 1921, éq. (357). 
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où 4328 désigne une permutation paire des nombres 1, ..., 4 et 
ds=( )3—(2ire)/hc.d;. Remarquons que, grâce à (3) et G), l'équa- 
tion (10) ne renferme plus la fonction S de Jacobi. Grâce au principe varta- 
tionnel 


(13) à ff (MY ax". id = 0, 


nous obtenons les 16 équations fondamentales de la Prune ondulatoire 
de Dirac généralisée par J. M. Whittaker : 


(14) Hits ioi HE 0. | Motte 1 = 0: 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Mécanique quantique relatwiste de l'électron. 
Note de M. Assèxe Darzerr, présentée par M. Louis de Broglie. 


On peut trouver la forme opératorielle de la théorié quantique relativiste 
en y transportant de agen formelle les résultats de la mécanique relativiste 
classique de même qu'on effectue le passage de la mécanique anyone . 
à la mécanique quantique non relativiste. 

En dynamique classique de la relativité, on a la relation 


3 

(1) S'pi+H= mic, 
k=1 E ‘ 
où p, sont les moments conjugués des coordonnées x,, et H—:/c4, 
- & étant l'énergie. Dans le cas de champ extérieur donné par les poten- 

tiels o et A}, il faut ajouter e/c A, à p,, et reo/c à H. 
Les équations de mouvement du point matériel PERLE être représentées 
sous forme canonique 


A dæx._ OH dprx _ 0H de LPS 
(2) da, pe d. du ter D: at 


Ces équations permettent de donner à la dérivée de chaque gran- 1h 
deur E(pr, &, +) par rapport à æ, la forme $ “ALORS 
d£ Ô 206% 

(3) — en — (ë, H}, 


da, 


PE le crochet de Poisson de deux grandeurs æ ñ étant défini comme en 
: mécanique classique TS SN eNTe CES 


PR dé On dé. dn PERRET IR SRE As An Rue: 
. SR re 
’ 1 we HART EL (Que. SLA 
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Il est facile de vérifier que, pendant une rotation spatiale des axes de 
coordonnées, æ,, æ, æ, se transforment comme les composantes d’un 


de 4 h 

pe . F ’ / 1 al CE ET À 
È tenseur. | Si de at, Pr= D aps ét] = ea; [£,, n,]. | D'autre 
“ 1=1 l—1 2,51 
à part ces crochets possèdent toutes les propriétés des crochets de la méca- 
3 nique analytique. : 
: Q PRE r 7: 
À Pour trouver l'expression correspondante de la dérivée d£/dx, d’une 
+ 
Ë grandeur en mécanique quantique relativiste, il faut regarder x, et p, 
FE comme opérateurs. L'opérateur | £, n] doit posséder toutes les propriétés 
| des crochets classiques, ce qui conduit, comme l’a montré Dirac, à donner 
ï la forme suivante à ces opérateurs, 

: be È 

(5, n]= = (én — né), 
E qui possèdent aussi le caractère tensoriel. De cette manière nous postule- 
L rons la dérivée d’un opérateur € pur rapport à ,, 
RC LT 
- (5) [6H] 

CRE 5 


Les équations canoniques peuvent aussi être exprimées à l’aide des cro- 
chets, mais ni ces équations n1 la formule (3) ne sont des invariantes rela- 
uvistes, et l’on ne peut en tirer aucune conclusion sur la forme de l’opéra- 
teur FH en fonction des opérateurs p,, comme l'exige (1). Il faut pour cela 
considérer une autre relation pour H. Par analogie nous pouvons exiger 


que l'opérateur p, correspondant au temps ait la forme 


- er hs 50 
PTT Sri dx, 


— H est le moment correspondant au temps, de sorte qu'on peut écrire 


(6) p,=— HU. 


Cette équation doit exister en chaque système galiléen, et elle impose la 
forme de H. Puisque la partie gauche est linéaire par rapport à p,, él est 
nécessaire que H soit une fonction linéaire de p,, p:, p;, pour que cette 


équation soit un invariant relativiste. D’après (1) on peut écrire 


(7). Ci Pi + Ps + ds Ps +4, H mc: 
C. R., 1936, 2° Semestre. (T. 203, N° 23.) O1 


3 È É Q ; £ 
Il est évident que les quatre opérateurs p, dans l’espace de Minkovsky sont 
dès composantes d’un quadrivecteur. D'autre part en relativité classique 


À a 
AR LE AMEN 


M 


Ant 
L 


4: 


CE ï 
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En remplaçant dans (1) on voit que les nombres à; doivent satisfaire aux 
relations 


(8) CH Cia; —+ ji —= 0 (137) (TRE nur 


Si l’on admet les deux postulats (5) et (7), on peut retrouver les résultats 
de la mécanique ondulatoire relativiste. 
Pour une transformation générale de Lorentz les p, se transforment 


d'après les formules p,= Ya; p,. Après avoir multiplié (6) par «,, rem- 
le=1 
plaçons dans cette équation &, H par sa valeur tirée de (7), puis effectuons 
la transformation de Lorentz pour les p4. On voit que (6) sera invariante, 
4 


si les 4, se transforment suivant les formules Led ee Les mêmes 
Cl 

formules pour les à; dérivent de (8) qui doit s’écrire, pour deux systèmes 

différents, à. 


k # 


(9) > cpr= Ÿ tk Pr = MoC. 


K=1 K=1 


L'équation (5) montre qu’en l'absence de champ extérieur les p, sont des 
intégrales premières et dy dx;fdt = 1ca,a,. Les opérateurs composantes 
du moment de quantité de mouvement M,, M,, M; ne le sont pas 
(Mi=2:p;— sp, ...), mais les M,+S,,...lesont, 


£ h 
nie Era y ds sil 


S est le moment de rotation propre (spin). 


OPTIQUE APPLIQUÉE. — Procédé pratique d'augmentation de la distance 
frontale des objectifs de mucroscopes. Note de M. Grorçes DEFLANDRE, 


présentée par M. Charles Fabry. 


Les caractéristiques actuelles des objectifs de microscopes, des objectifs 
à immersion homogène en particulier, entraînent; par suite même des 
qualités que l’on exige de ces objectifs, une forte diminution de la distance | 
frontale. Celle-ci, qui descend parfois au dessous de 5ot, restreint les 
possibilités pratiques d'emploi de ces objectifs : les plus puissants d’entre 
eux ne peuvent même plus être utilisés que dans des conditions très limitées. 


ee 
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Dans le travail micrographique courant, comme aussi dans la recherche 
pure, 1l arrive très souvent qu'on soit gêné par la petitesse de la distance 
frontale, l'objectif heurtant la préparation avant que l’objet soit mis au 
point. Toute une série d'opérations sont alors nécessaires pour passer, 
momentanément, à l'examen avec un objectif à sec, immédiatement beau- 
coup plus faible. Le grossissement, souvent devenu trop insuffisant, doit 
être compensé par l'emploi d’oculaires très forts qui nuisent alors à la 
qualité de l'image. Le remède consisterait à provoquer la construction 
d'objectifs à immersion à grande distance frontale, mais à ouverture numé- 
rique réduite, ces deux facteurs ne pouvant varier qu'inversement : on 
pourrait passer ainsi, par le seul jeu du revolver, d’un objectif à immer- 
sion à l’autre, suivant la nature et les dimensions de l’objet étudié et suivant 
l'épaisseur de la préparation. L'objectif serait ainsi parfaitement approprié 
à un certain genre de recherches. Des objectifsspéciaux existent déjà, dont 


: les caractéristiques sont différentes de celles des objectifs ordinaires : 


objectifs à immersion à eau pour le plancton, objectifs pour l’ultramicro- 
scopie, objectifs pour l'examen en lumière réfléchie. Toutefois, dans le cas 
présent, outre que cette solution serait coûteuse, elle aurait l'inconvénient 
de nécessiter, logiquement, le doublage de toute la série des objectifs à 
immersion, voire même des forts objectifs à sec, ce qui serait peu pratique. 
Le procédé que nous proposons peut s'appliquer à un objectif quel- 
conque et, de plus, il permet, sans grands frais, de faire varier la distance 
frontale dans les limites seulement nécessaires et d'éviter une perte inutile 
dans l’ouverture numérique. Il consiste à intercaler, immédiatement 
au-dessus de l'objectif, une lentille: divergente achromatique de foyer 
approprié. La distance frontale de l’objectif est augmentée, ainsi que le 
grossissement propre du système, et cela d'autant plus que le foyer de là 
lentille divergente est plus court. 
… Dans le cas d’une lentille divergente additionnelle d’un foyer de 5o"", 
que nous avons successivement appliquée à deux objectifs à immersion, 
Pun de 3"",45, l’autre de 2"" de foyer, les mesures faites montrent que 
l'allongement de la distance frontale est de l’ordre d’un tiers de sa valeur 
primitive, et l’augmentation du grossissement final est un peu supérieure 
aux deux tiers du grossissement initial. Cette augmentation du grossisse- 
ment, théoriquement nuisible, peut être corrigée par l'emploi d’un oculaire 
plus faible, facile à substituer immédiatement. Le pouvoir résolvant est 
évidemment diminué, par suite de l’abaissement de l’ouverture numérique, 
et le procédé est à déconseiller dans le cas, d’ailleurs bien spécial, où l’objet 
demande un maximum de résolution. Mais, dans les circonstances cou- 
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rantes, la qualité des images reste très suffisante et est même peu affectée 


si l’on prend soin d’égaliser, par le jeu du diaphragme du condensateur, 
l'ouverture du cône éclairant et la nouvelle ouverture de l'objectif. 

Une lentille divergente calculée et construite pour un objectif donné, 
fournira évidemment les meilleurs résultats, mais les essais quenous avons 
faits montrent que l'emploi d’une bonne lentille achromatique est déjà 
susceptible de rendre de très grands services. 

Avec les statifs modernes, à tubes mono- et binoculaire interchangeables, 
la lentille sera simplement posée sous la base du tube, immédiatement au- 
dessus du nevolver. Dans les statifs ordinaires, on pourra la placer soit à la 
partie supérieure de la monture de l'objectif, soit à la partie inférieure du 
tube à glissière porte oculaire, là où se glisse souvent le nicol analyseur 
des appareils de polarisation amovibles. 

Outre le cas classique d'une préparation couverte d'une lamelle trop 


épaisse, le dispositif préconisé est, d’une manière générale, appelé à rendre. 


des services dans tous les examens #n toto d'objets inclus dans un milieu 
transparent, naturel ou artificiel, liquide ou solide. 11 nous a été particu- 
lièrement ‘précieux dans l'étude des microfossiles des silex, là même où 
l'emploi d'objectifs à sec n'était pas possible, et il est sûrement susceptible 
d'application dans des cas similaires, tels que l'étude des insectes de 
l’'ambre. 


SPECTROSCOPIE. — Spectre d'absorption des alcools saturés acycliques dans 
le très proche infrarouge (6000-9500 À). Étude de la bande (OH). 
Note de M. Pierre Barcaewirz, présentée par M. Aimé Cotton. 


Nous avons été conduit à étudier parallèlement l'absorption des dérivés 
monohalogénés des carbures saturés et des alcools correspondants afin de 
déterminer la bande due à l’oscillateur (OH) en comparant leurs spectres. 


Le Tableau I indique les positions des bandes les mieux définies des dérivés 


halogénés et des alcools; la hauteur des traits donne une idée de l'intensité 
des bandes d'erption ; 

(Les traits pointillés indiquent les positions des bandes (OH) à 
température ordinaire, les traits pointillés précédés d’un point D 
les positions de ces mêmes bandes à la température critique). 


I. Les bandes (CH) des alcools et des dérivés halogénés. — Nous obtenons | 
sur nos enregistrements les troisième, quatrième et cinquième harmo- 


niques de la bande fondamentale de 3,4. 
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Les bandes d'absorption des composés à chaîne droite sont généralement 
| doubles, la composante de plus petite longueur d’onde étant la plus intense 
jusqu'aux termes en C®. 


- TagrEac E. à : 5 
C'H5Be Mecriu. le 
- CHI ah: Eesti ME 
CHSOH RÉSERIUES TRS SRE ES 
5H7Br Le se li pl L Li 
| | i SR 
(CHS)2CHOH ei a: al . e 
ÉPAPORE E, 1 FÉSEER UP 
La a  ISRRES 7 FI 230 LL 
_C‘H°OH l RU Rs ph 
(CHS)CHCHECL £ Mesh or Le, 
(CHS)2CHCH?0H | 
_ CHFCHCHOHCHS | Dites 0 
(CHs}CCI HE ue tir lt 
(CH5)COH _À MÉSÉRDSETRÉ 
— (CHS)PCHCHCH2CI . | nord 
(CH}CHCHCHOH | | ro Rene al 
(cYHca)oon à À À à 11 
_CHS(CH2)CHOHCHS| bctrn pi RE 
ro 6000 | 7000 8000 Des Lisa 


déplacées vers les grandes longueurs d'onde par rapport à la composante 
_ dé plus courte longueur d'onde des composés à chaîne normale. 

_ L'intensité de ae composante est d’ailleurs fonction de la longueur 
ER de La chaîne carbonée. Quand on monte dans la série homologue, la compo- 
_sante située vers les courtes longueurs d'onde s’affaiblit, l’autre composante 
au contraire devient plus intense. Ces faits sont à rapprocher deceux signa- 
és pe Brackett (*) pour la bande de 1#,2 des carbures saturés. 


RUE Dr. N. Les 1%, 1928, p. 857-864. 


- Les bandes des composés à chaîne ramifiée paraissent simples et: 
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IT. La bande (OH) des alcools. — Cette bande (OH) n’est pas observable 
à la température ordinaire. R. Freymann(!)avait montré que la bande (OH) 
à 9631 À était très faible; l'absence de cette bande dans la région spectrale 
étudiée à la température ambiante ne nous a pas paru anormale. Pour 
déterminer sa position nous avons étudié les spectres des alcools à haute 
température sous une épaisseur de 5°", 


Le Tableau IT indique la position de la bande (OH) de quelques alcools 


à la température critique 1e et à la température ordinaire t (cette dernière 
position a été calculée graphiquement). 


TasreaAu Il. 


Nom de l'alcool, A (A) à 2°. (À) à te, tes 
\cool méthylique .....,.,... 7383 73/42 240 
Alcool'éthylique ... 1, 4. 7413 7382 243 
Alcool propylique n.......... 7419 -384 263 
Alcool butylique 7........... 7420 7385 287 
Alcool isopropylique ......... 7418 7382 234 
Alcool butylique tertiaire ..... 7436 7h 234 


On voit que la bande se déplace à la température ordinaire vers les 


grandes longueurs d'onde quand on passe de l'alcool méthylique à l'alcool 
éthylique pour garder ensuite une position fixe quand on monte dans la 
série homologue. Cette bande se déplace vers les grandes longueurs d'onde 


quand on passe de l’alcool primaire à l'alcool secondaire ou tertiaire. 
L'augmentation de température produit un déplacement de la bande 
vers les courtes longueurs d’onde, ce déplacement étant très grand au 
voisinage du point critique. 
Nous avons classé les bandes (OH) par la formule de Kratzer 


(1) Y—AVy(I — NX) 


(n étant le numéro de l’harmonique plus un, et + un terme correctif). 


Les fréquences et les longueurs d'onde de la bande fondamentale et des 


trois premières harmoniques sont égaux à 


fondam, 1%harm. 2° harm. 3° harm, 


Von CARPE CU ae ME 3356 7090 10 383 13437 
RUN: PRBAANOE LES EE, LERCETS 2,98 1,4 0,9621 0,7420 . 


(*) Ann. de Physique, 10, 1933, p. 243. 
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4 
Les trois harmoniques peuvent être calculés par la formule (1), mais le 
calcul donne pour la bande fondamentale une longueur d'onde de 2,8 
environ au lieu de 3", nous faisons donc des réserves sur la longueur d'onde 
de 2,8 calculée, différents auteurs étant d'accord pour attribuer à la bande 
(OH) une longueur d'onde fondamentale de 3+ environ. 


» 


RADIATIONS. — Sur quelques phénomènes de luminescence relatifs à la 
production d'une lumière sensiblement blanche. Note de M. Marcer 
SERVIGNE, présentée par M. Georges Urbain. 

> P P 8 


Il a été signalé (') quelques phénomènes de photo-luminescence obtenus 
par excitation directe de substances solides minérales, à l’intérieur d’une 
ampoule à gaz fonctionnant en ampoule de Geissler. : 

Le dispositif adopté dans ces expériences est celui des tubes lumines- 
cents à décharge électrique déjà utilisés dans la technique de l'éclairage 
moderne (*). 

Ces tubes présentent, pour l’étude théorique de la luminescence des 
matières minérales, quelques avantages sur le dispositif ordinairement 
utilisé au laboratoire : en premier lieu, l’absence totale d'écran absorbant 
entre la substance étudiée et l'atmosphère gazeuse émettrice du rayon- 
nement excitateur permet d'obtenir un rendement lumineux élevé, avec une 
faible consommation d'énergie électrique. De plus, par sa forme, le tube 
se prête à l'examen spectroscopique direct, sans qu'il soit nécessaire 
d'utiliser pour cela un système optique intermédiaire. Les photographies 
de spectres ainsi obtenues comportent, avec les bandes d'émission de la 
substance, les raies d'émission de la colonne positive du tube. Ces raies, 
qui sont celles du spectre d’arc de l’élément mercure, jalonnent commodé- 
ment les différentes régions spectrales. Enfin- la température de la 
substance minérale étudiée peut être facilement réglée, soit au moyen 
d’une résistance chauffante enroulée sur l’ampoule, soit par une augmen- 


‘tation convenable de la densité de courant dans le tube, dont la paroi 


normalement froide peut alors s’échauffer et prendre une température 
fixe en régime constant. Ë 
. Parmi les substances les plus sensibles étudiées au moyen du dispositif 


2 


(2) M. Serviwe, Comptes rendus, 203, 1936, p. 58r. 
(2) G. Craune, Comptes rendus, 197, 1933, p. 1260, 
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précédent, il est intéressant de signaler un tungstate de calcium et un 
molybdate de calcium additionnés tous deux d’éléments de terres rares. 

À ce sujet, les points suivants ont été observés : 

a. Le tungstate de calcium déjà étudié (") et un molybdate de calcium, 
contenant également comme impureté décelable au spectre d'arc des traces 
indosables d'argent, donnent dans l’ampoule des émissions caractéristiques 
de leur photo-luminescence. Le spectre du tungstate est formé par une 
large bande diffuse présentant un maximum dans le-bleu, vers À — 528"#, 
Le spectre correspondant au molybdaté de calcium, beaucoup plus étalé 
et continu du rouge au violet, intéresse de manière remarquable toutes les 
régions du visible; il a un maximum dans le jaune vert (80%) et un maxi- 
mum dans le bleu (530"*). Les différentes émissions spectrales peuvent être 
localement renforcées par adjonction supplémentaire d’autres phosphoro- 
gènes. De plus, ces émissions se trouvent généralement affaiblies par une 
élévation de la température et elles disparaissent vers 400°. Enfin, elles ne 
présentent pas de persistance sensible. 

b. Parmi tous les phosphorogènes utilisés, les éléments des terres rares, 
par exemple le samarium, confèrent par leur présence des propriétés par- 
ticulières aux deux composés de calcium. 

On sait (?), en premier lieu, que l'addition graduelle de samarium au 
diluant tungstate de calcium argentifère jusque vers la dose de 1/100° déter- 
mine l’apparition de plus en plus intense dans la région rouge orangé du 
spectre des larges raies caractéristiques de ce phosphorogène. On constate. 
de plus que le renforcement graduel de l'émission dû aux centres samariés 
amène une régression correspondante de la bande bleue due aux autres 
centres luminogènes. Cet effet d'extinction, produit par l'émission des 
centres à éléments de terres rares sur l’émission des centres à éléments 
lourds communs, est surtout sensible vers les grandes longueurs d'ondes. 

Remarquons encore qu'un effet analogue d’extinction progressive de la 
seule émission bleue du produit peut être obtenu, en présence d’une quantité 
constante de samarium, par une élévation modérée de la température; par 
contre, l'émission rouge orangé du samarium reste insensible à ce trai- 


tement. Ces derniers faits se traduisent par une variation frappante de la 


couleur d'émission du produit avec la température; c’est ainsi que la 


() M. SeRviGnE, Comptes rendus, 200, 1935, p. 2015. 
(2) G. Ursanx, Ann. de Ch., 8, 1909, p. 18; L. BrüniNGnaus, Journ. 2e Phys. 2, 
1931, p. 03; À. pe Ronpex, Ann. de Chimie, 3, 1915, p. 1072. 
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lumière de couleur mauve (rouge orangé et bleu) émise à 20° par notre 
tungstate contenant 1/1000° de samarium, devient de plus en plus rouge 
à chaud. 

Le molybdate de calcium argentifère et samarifère posséde des propriétés 


analogues à celles du tungstate correspondant. 


Si, on considère maintenant l’ensemble du dispositif utilisé, non plus 
comme un moyen d'analyse et d'investigation en luminescence, mais 
comme une source possible de lunuère, on peut utiliser les circonstances 
décrites plus haut pour faire varier dans une large mesure les couleurs 
d'émission obtenues. En particulier, en ce qui concerne notre tungstate 
argentifère etsamarifère, il est possible de réaliser entre ses émissions rouge 
orangé et bleue un rapport d'intensité très voisin de celui qui existe dans 
la lumière blanche ou lumière solaire. Ce dernier résultat est obtenu, 
avec un tungstate donné, par un réglage convenable de la température et 
de la teneur en samarium. Il conduit donc à une émission globale de photo- 
luminescence qui ne diffère notablement de la lumière blanche que par 
l’absence des radiations intenses jaune vert caractérisant cette dernière. 


Mais on remarque que cette importante lacune peut être précisément 


comblée par des émissions vertes telles que celle de la willémite synthé- 
tique. 

En conséquence, l’emploi d’un mélange intime, fait en proportions 
convenables, du tungstate samarifère et de la willémite synthétique 
nous à permis d'obtenir une lumière de photoluminescence dont la compo- 
sition spectrale est calquée sur celle de la lumière solatre, ce qui peut lui 
conférer une grande importance en Biologie. 


MAGNÉTOOPTIQUE. — Rotalion magnétique et biréfringence magnétique 
de quelques dérivés benzéniques purs et en solution. Note de Jacques 
Rasinovrreu, présentée par M. Aimé Cotton. 


Dans la présente Note je donne les résultats de mesures effectuées sur 
les trois nitroanilines, les trois toluidines et le benzyle et j’indique quelques 


remarques qui en découlent. Les nitroanilines, la paratoluidine et le ben- 


zyle, qui sont solides à la température ordinaire, ont été étudiés en solution 
dans l’acétone. La métatoluidine, liquide, s’est prêtée à l’état pur aux 
deux sortes de mesures; par contre, l’orthotoluidine, qui est également 
liquide mais plus absorbante pour les radiations monochromatiques utili- 
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sées, a dû être mélangée à un liquide incolore (CCI*) pour qu'on puisse 
mesurer — ce qui exige des cuves plus épaisses — sa biréfringence 
magnétique. 

Dans les Tableaux suivants, c désigne le volume en centimètre cube 
occupé par le corps dissous dans 1°” de solution; les indices 7 et v indiquent 
que les mesures ont été effectuées en lumière jaune (À — 578") ou verte 
(À = 546%) du mercure. R est la mesure de la rotation magnétique du 
plan de polarisation et 5 est la constante de Verdet de la substance pure 
(exprimée en min/cm/gauss), constante déduite de R et calculée à 
partir de celle de l’eau. Le rapport 5/9; renseigne sur la dispersion du 
pouvoir rotatoire magnétique. B est l'angle (déterminé par la méthode du 
quart d'onde et exprimé en degrés) mesurant la grandeur de la biréfrin- 
gence magnétique. C est la constante de Cotton et Mouton, calculée par 
comparaison à celle du nitrobenzène. 


Tasseau 1 — Rotatlions magnétiques (t = 20° C.). 
Substance. C. R;. R,. P: Ps EN 
LE] LU N 
AGBIQNR V4 2 TN Sa ME NS : 7,96 9,02. ,110 11,030 


o-Nitroaniline dans acétone.. 0,100 10,40 12,39 4,36 6,27 1,32 
m-Nitroaniline dans acétone.. 0,098 9,69 11,939: :9,96 81 Een 


p-Nitroaniline dans acétone.. 0,100 10,38 11,94 4,73. 5,61 : 1,19 
o-Toluidine pure........... - 294 14 - 3,98 + æ = 
F m-Toluidine pure.......:... _- 20 LS 200 FL DT EE HAN ELA 
2) " / 
1 ER RE ES ET RCE - 9,33 10,40 7 1597: 01:94 472 
TaBrrau IT. — Biréfringences magnétiques. ' 
Substance. c. °C. B;. C;.10®. 
0 o 
AGétOnE ter er LUE M LU - 17 0,13 0,04 
pee o-Nitroaniline dans acétone.. 0,100 PL 0,47 Tor 
2; m-Nitroaniline dans acétone.. 0,098 » 0,38 0,69 
p-Nitroaniline dans acétone.. 0,100 » ONE, 1.94 
o-Toluidine dans CCI'...... 0,239 » 0,27 0,300 
< m-Toluidine pure.........., - nr TADO UE 0,41; ; 
Fe p-Toluidine dans acétone.... 0,217 » 02, 0,945 x 
Benzyle dans acétone......., 0,142 19,4 1,10 2,4 
NAITODENZÈNE RETIRE - 17 6,88 5102 


1. Remarquons d’abord la dispersion très forte du pouvoir rotatoire 
magnétique des nitroanilines ortho et méta par rapport à celle du dérivé para. 
‘Il en résulte que les constantes de Verdet qui, pour le vert et le jaune, se 


À 
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rangent dans l’ordre décroissant suivant : ortho, para, méta, se classent pour 
le rouge dans l’ordre différent : para, ortho, méta et, dans ces conditions, la 
règle énoncée par Perkin, selon laquelle les dérivés ortho ont généralement 
un pouvoir rotatoire magnétique supérieur à celui des dérivés méta et para, 
se trouve en défaut quand on étudie leurs dispersions. 

2. Quant aux constantes de Cotton et Mouton, elles se classent, pour le 
jaune, dans l’ordre suivant : 


INRÉROMMRLUMES. + ns. heure para ortho méta 
RAA ON RS SR AE méta ortho para 


D'autre part MM. A. Cotton et H. Mouton (‘}) pour les xylènes avaient 
trouvé : 


VIENNE SR NS Er La de CE ortho para méta 


et M. Ramanadham (?), pour les nitrotoluènes étudiés en lumière blanche : 


MNitrotoluènes......... SRÉATSE méta ortho para. 


On voit sur ces quatre exemples, comme l’avaient prévu MM. Cotton 
et Mouton, que. l’anisotropie n’est pas liée d’une façon simple à la position 
relative des radicaux greffés sur le noyau benzénique. 

3. Le benzyle à l’état pur (au-dessus du point de fusion) a été étudié par 
G. Salceanu (*) qui a trouvé une constante de Cotton et Mouton exception- 
néllement forte (C = 4,72.10:'? à 116°C.). Les mesures faites sur des solu- 
tions par S. W. Chinchalkar (*), par M. Ramanadham (* )et par moi-même 
conduisent toutes pour le corps pur à des valeurs inférieures à celle indiquée 
par Salceanu. La comparaison des résultats donnés dans le Tableau III 
(où c, est le nombre de grammes de benzyle dans 1°” de solution et D la 
biréfringence magnétique de la solution rapportée à celle du nitrobenzène 
prise égale à 100) montre que dans les solutions étudiées la biréfringence 
magnétique spécifique du benzyle croit avec la concentration (°). 


(1) Annales de Chimie et de Physique, 28, 1913, p. 209. 
>?) Indian J. Pysics, k, 1929, p. 109. 
3%) Thèse, Paris, 1932. 
#) Proc. Indian Acad. Sc., 2, |A], 1935, p. 525. 
(5) Proc. Indian Acad. Sc., 3, [A], 1936, p. 43. 
($) Un résultat analogue, en ce qui concerne la biréfringence électrique du benzyle 
en solution, à été trouvé par De Mallemann (Comptes rendus, 185, 1927, p. 709). 


Couche 


d'oxyde. 


MeOx 
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Tamcrau HE. — Solutions de benzyle. 
Auteur. Solvant,. c;:105 t°C. Lumiére. b. 
Chinchalkar.:...:..... CCI* 5,38 - blanche GAL 
Ramanadham.......... » 11,6 32 as 6,5 
Rabinovitch,.......... acétone 20,7 19,47. À — 970% 16 


CHIMIE PHYSIQUE. — /ntroduction à la cinétique de l'oxydation des métaux 
donnant deux oxydes. Note (*) de M. GAsniez VaLENsI, présentée par 
M. Georges Urbain. | 


I. Quand l'oxygène réagit sur un métal à valences multiples, tous les 
oxydes se forment en général simultanément, et se rencontrent, en couches 
distinctes, dans l’ordre des teneurs d'oxygène décroissantes, depuis la sur- 
face externe jusqu’au noyau résiduel (?). Le mécanisme de diffusion pro- 
posé dans une Communication précédente (*) permet d'interpréter ce 
phénomène. 


IL. Traitons le cas d’un métal Me à deux oxydes MeO“, MeO“(a >> a') de densités 
respectives D, D', de masses moléculaires M, M’ et dont /, f' sont les tensions de dis- 
sociation à la température T, Soit P la pression d'oxygène dans la phase gazeuse. 
Durant la transformation d'une lame métallique de surface S, chacune des couches 
formées prend sur ses deux faces des concentrations d'oxygène bien déterminées, et 
l’on a, en généralisant des notations déjà adoptées :_ 


Épaisseur Concentration Concentration Différence Coefficient 


à l'instant 1. en amont, en aval. de conc. motrice. de diffusion. 
| KNP KN/ M 
s h= e WRI KP MS EE ES K j H—=,—h, = ASS 
, & K’ N'f ) K'N'/! ; ; Ÿ nt. FA 
4 h 1 —= e NAT K'f Ra = e VAE K7f H! = he, ESS he HS 


Soient, en atomes-grammes, Q et Q' les quantités d'oxygène ayant traversé à 
l'instant t les oxydes MeO%’', MeO*, Au même instant, Q représente la quantité totale 
fixée par le système, Q’ la quantité fixée par le métal pur et Q — Q'— 9, la quantité ee 


(:) Séance du 26 octobre 1956. \ En 

(2) Pour le cas du fer, voir par exemple les études micrographiques de Pr, = 
J. Iron and Steel Inst., 1, 1931, p. 237. 

(*) G: VaLensi, omis rendus, 203, 1936, p: 1194. 
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. fixée par l° oigde MeO4 En régime, l'on a d’après Ja loi de Fick : 


ti) dQ LH (a— a)DS LH 
#5 MO-Q 

DOFSL' a'(a— a) D'Sp'H" 

(2) di Lt 2 De M(aQ— a Q) : 


? 


Divisons (1) par (2). Il vient après transformation, et en posant : 


(a— a) DM'2H + a) DM'0H 
+ l Œ l 


DM PT ZD'MuN. 
dq QE 
CES 
Creer Are 


équation linéaire homogène, qui s'intègre, selon la méthode habituelle, en prenant 
pour variable auxiliaire & — g/Q. L'on arrive à l'expression 


u" uw 


(3) C=(g = 2 'QNT(g= W'QNTT, 


dans laquelle C est la constante d'intégration et w', uw” sont les racines (de signes con- 
traires) de léquation u*+fBu,—x—o. La condition initiale g9—0o pour Q'—o 
entraine une simplification rnte le deuxième membre de (3) s'annulant pour 
ces valeurs, C — o et no uw’. : 

D'où /a constance, a tout instant, du rapport des quantités d'oxydes présentes. 
L'équation (1) devient alors directement intégrable 


co) | De + "ue, 


La marche du phénomène obéit à une loi parabolique, comme dans le 
cas des métaux n’ayant qu'un oxyde. L'influence de la température, très 
complexe, ne saurait cependant satis faire à la formule d’Arrhénius, puisque 
dans l'expression (4) u' en même temps que w.H en dépend. 

III. Tout ce qui précède suppose évidemment qu'il subsiste du métal 
inalléré. Quand cette condition n’est plus réalisée, le phénomène change de 
forme et devient parfaitement analogue à l’oxydation d’un métal monova- 
lencé : Si Q, est l'oxygène que nécessiterait la transformation intégrale du 
métal en oxyde MeO"“, 


j d(Q—Q,) (a — a')DS? 

de M0 400 

€ à 2(a — a )ANDS? 
Ce QE ne 


Aa ee 


eNIRT£ + Cr 


€ 


… C désignant une constante d'intégration, qui ici n'est pas nulle. Le signe 


hs 
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positif de la dérivée seconde 


RATS M Q, 
d(QY — 2(a — a )ANDS:.e Far) LUNNE 


9 


indique qu’en conservant les coordonnées !, Q*, utiles à la première 
période, la courbe représentative tournerait sa concavité vers les faibles 
oxydations. 

En résumé, à pression et température fixes, l'oxydation d'un métal pos- 
sédant deux valences produit simultanément les deux oxydes dans un 
rapport constant. Le carré de la quantité d'oxygène absorbé est propor- 
tionnel au temps, mais les coefficients obtenus à diverses températures ne 
satisfont pas à la loi d’Arrhenius. Cette proportionnalité cesse d'exister 
dès que disparaît le métal pur, et la variation envisagée devient de moins 
en moins rapide. Toutefois durant cette deuxième période le carré de la dif- 
férence entre l'oxygène fixé et l’oxygène qui transformerait le métal initial 
en sous-oxyde, est fonction linéaire du temps. Les coefficients angulaires à 
diverses températures, obéissent alors à la loi d’Arrhenius. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le potentiel du fer dans l'acide chlorhydrique. 
Note (') de M. Louis Gurrrox, présentée par M. Aimé Cotton. 


Lorsqu'on établit la courbe potentiel-temps relative à une éprouvette 
métallique dans un électrolyte, on n'effectue généralement pas la première 
mesure immédiatement après l'immersion; parfois même on attend que le 
métal soit, au point de vue électrique, en équilibre avec la liqueur. Il est 


intéressant, dans certains cas, de déterminer le potentiel aussi peu de 


emps que possible après l'immersion. On peut espérer en effet qu’une 
tem P ble ap l P 


mesure initiale caractérisera beaucoup mieux un système métal-liquide 


qu’une mesure effectuée plusieurs minutes après l’immersion, en raison du 

nombre élevé de facteurs qui entrent en jeu avec le temps (corrosion du 

métal, produits de la corrosion dissous dans le liquide, air dissous). 
Non avons étudié un fer industriel à 0,1 pour 100 de carbone et 


0,4 pour 100 d’impuretés diverses, soumis à des solutions chlor- 


hydriques de diverses concentrations. Le métal est élaboré au four élec- 
trique et laminé en tôles de 2"" à partir de lingots de 5oo*. L’acide chlor- 


(*) Séance du 23 novembre 1936. 
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bydrique est un acide pur du commerce. Les solutions ne sont pas 
désaérées. Les déterminations ont été faites à l’aide d'une microélectrode 
au calomel saturée en utilisant la méthode potentiométrique et dans des 
conditions qui permettent d'éviter toute polarisation, comme il a été dit 
dans une Note précédente (‘}. Les premières mesures sont faites 1 seconde 
après l'immersion. Nous avons vérifié par des essais préliminaires que les 
déterminations faites après un temps’ plus court, de l’ordre de 1/10 de 
seconde, sont identiques à celles qui sont faites après 1 seconde, et nous 
appelons ce potentiel le potentiel initial V,. Les mesures suivantes sont 
faites après 1, 2, 4, 6 et 8 minutes. 


ë 


Potentiels en mil/ivolts 
da 
ra 
oo 


105 » 102 10 
Concentrations des solutions 


Potentiel du fer dans l'acide chlorhydrique. 
V, potentiel après"1 seconde; V, potentiel après 8 minutes. 


. Nous reproduisons sur la figure ci-dessus les deux courbes obtenues en 
portant en ordonnées les potentiels V, et V, (potentiel après 8 minutes) 
évalués en mv et rapportés à l’électrode au calomel saturée, et en abscisses 
les concentrations d'acide évaluées en fraction de la normalité. Nous avons 


(1) Comptes rendus, 203, 1936, p. 1066. 
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reproduit également une courbe donnant le potentiel de l’électrode à 
hydrogène dans les mêmes conditions. 

Les diagrammes présentent deux particularités intéressantes : 

1° Le potentiel initial de —/480 mv, dans les liqueurs très diluées, est 
électropositif, c'est-à-dire positif par rapport à l'hydrogène; cette valeur est 
remarquable car. si l’on admet avec de nombreux auteurs que la force 
électromotrice de la demi-pile que constitue l’électrode de référence est 
égale à —/480 mv, elle correspond à un potentiel métal-liquide égal à o: 
On en conclut que les échanges d'ions sont au début négligeables, ce qui 
confirme l'hypothèse souvent faite [ Sven Bodforss (!)] que la réaction 
Fe Fe**+2e est très lente, au moins dans les électrolytes peu con- 
ducteurs. Cette émission a lieu cependant et le potentiel décroît pro- 
gressivement et devient électronégatif; 1l y a FPE des cathodes et 
corrosion lente du métal. 

2° La variation de V, et de V, au-dessus de la concentration N/5 = 10 
correspondant au minimum de la courbe V,,se fait dans le même sens que 
pour l’électrode d'hydrogène et il est nécessaire d'admettre que le fer, dans 
l'acide à la concentration N/5 >< 10, se trouve saturé en hydrogène comme 
le platine d’une électrode à hydrogène [ Bodforss ('), Liebreich (?)]. En 
effet le potentiel d’un métal dans une solution acide ne peut augmenter 
que par suite d’une adsorption d'ions H* ou d’une polarisation anodique 
par les ions OH, et l’on sait que le fer, à l’inverse du chrome, ne subit pas la 
polarisation anodique. 

Il est d’ailleurs utile de remarquer que cette adsorption d'ions H*+ 
constitue un phénomène tout à fait anormal dans le cas d’un métal commun 
comme le fer, car les métaux communs impurs adsorbent les ions H® par 
leurs hétérogénéités cathodiques qui sont polarisées par le passage des 
courants locaux ; or les cathodes sont toujours constituées par les impuretés 
et non par le métal de fond. Tout se passe donc comme si l'hydrogène 
adsorbé par les cathodes se diffusait vers le métal avoisinant. 

En résumé, le fer peut être, à deux points de vue différents, comparé à. 
un métal Rue 

1° Son potentiel initial dans les solutions très diluées est électropositif; 
mais tandis que les métaux nobles comme le platine sont électropositifs + 
par suite d’une adsorption d'ions H*, le fer est électropositif par inertie 
ionique ou électronique. 


(2) Zeits. phys. Chem. 160, A, 10932, p. 141-197. 
(2) Zeits, phys. Chem., 161, À, 1932, p. 97-112. 
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2° Le fer adsorbe des ions H* dans des solutions plus concentrées et 
fonctionne comme üne électrode d'hydrogène au-dessus d’une certaine 
concentration critique. 


CHIMIE MINÉRALE. — Jydrates des combinaisons moléculaires de 
l’'oxalate de zirconyle avec l'acide oxalique et les oxalates alcalins. 
Note de M!° Jeanne Bouraxcer, présentée par M. Georges Urbain. 


_ Je me suis proposé d'étudier les hydrates des combinaisons moléculaires 
oxalate de zirconyle, acide oxalique, oxalates alcalins, obtenues à 20° (!). 

1° J’ai recherché tous les hydrates susceptibles de se former à des tempé- 
ratures supérieures à 20°. Pour cela les sels doubles ont été portés dans un 
courant d’air sec de 10 en 10° à des températures fixes jusqu’à poids cons- 
tant. Après chaque perte de poids la composition du nouvel hydrate a été 
déterminée par analyse. 

2° J'ai vérifié que les composés obtenus étaient bien des hydrates définis 
par la mesure de leur chaleur de dissolution et le calcul de la chaleur 
moyenne dégagée lorsqu'ils fixent une molécule d’eau pour donner un 
hydrate plus riche en eau. 

Dans le tableau suivant sont consignés les résultats obtenus avec les 
combinaisons du type 


COOX, COON COOM 


ZrO,;:.:1 Pape El FA: T10 
007" 7” COOH  COOM 
| Châleur Chaleur moyenne 
É de ; de fixation 
Degrés. Hydrates à : dissolution de {mal d’eau 
3 Sel de K. 
: NE ; = cal cal 
DOS SNS HO 9° — 19,92 - 
Mon nes Ru ue ‘| 2H20 STE — = 
pee RE RER 0 — 10,93 +2,22 
3 COOK 
SR RE Pa nn de (COO)'Zr, 2 | 2 — 8,24 +2,87 
COOK 
Sel de Rb. 
: SRE CEE 2H20 = 109,65 Lo = 
ee AE COORb 
Sete Mr Pre Es DIRES (CO O)EZr T2") — 12,96. 2,99 
x COORb 


(1) Mie J, BouranGer, Comptes rendus 202, 1936, p. 2156 et 203, 1936, p. 87. 
‘C. R., 1936, 2° Semestre. (T. 203, N° 23.) 92 
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Ébateur he 


Rae Se 
Degrés. __ Hydrates à : dissolution. 
Sel de Cs. * Ye “ 
e cal $ cal _ 
DONS Te AE NES à 4H0 —20,51 _— 
ARS 710 ts 3H0" °° SENS PR TEN EURE 


| -… COOGs LP LUE 0 
BD «SD LUS (COO)Zr, 2 boocs 2: TEA DES 2,96 1% Hr0608 
. Sel de NH: ee e PE 
NN TS PNR de >H0 M: 226,85 ui: , Fe 
CRE RTE TS 0 à | 43 Dhs +1,82 
COONH: RES A de 
TM SRE Pi d. np 21 35 SET TEA 
. | COONH: SATA (A ER 
SEP de ti 
0 OMS TL RTS ;H?0 29092 
EPRE PTO NL RTE PTE 3H O8 Wire 
GOT CRM RET RE décomposition SÉRIE 
Sel de Na. : 'é Le ha 
D Ye MCE SRE Aer ns: 34H70 EEE Et 
A RANB LEURS EDEN = décomposition NÉS AIRE 7H 


Avec les quatre oxalates alcalins de potassium, Ab io siu 
ammonium, on obtient à la fin dela dessiccation les zirconioxalates anhy. 


4 To | 
(COD} male ne D TER 
COOM RE 
Sous l’action de la chaleur il ya D'AREPRRTEN ER des sels acides de 
nyle en sels de zirconium. ETS 

Les sels de lithium et de sodium se ee avant la déshyar ta 
complète. S 


Par dessiccation les sels de potassiun et de cæsium donnent EX 


Fate semblent indiquer que ces com ee ne sont. pas des 


: naisons définies. gs | 
La combinaison moléculaire À ALERT LE) PNEUS 
4 MES. % | È 
: CO OH AGO Ses A 
. Re mo 
RER OT Set CO On Cook 
; TPS ne à 
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chauffée dans les mêmes conditions que précédemment donne à 85° le sel 
de zirconium 


. COOK 
LEGO ZE AN . 
COOK 


Le sel double analogue de rubidium donne également 


COORb 
(COO) Zr, 1 : 
COORb 


Sauf le zirconioxalate d’ammonium trouvé par Venable et Baskerville ('} 
aucune de ces combinaisons n'avait été signalée. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la solubilité des impuretés Si0?, AlO“ e: MgO 
dans le carbure de calcium industriel. Note (*) de M. Curisrian Az, 
présentée par M. Georges Urbain. 


Pour étudier l'influence des impuretés sur la fabrication du carbure de 
calcium, nous avons été amené à préciser les conditions de solubilité des 
trois oxydes Si0?, APO0* et MgO dans le carbure industriel. 

Pour cela, nous avons fabriqué dans un four électrique, marchant à 

puissance réduite de 300 kilowatts du carbure de calcium à partir de 
matières très pures (chaux à 99,23 CaO pour 100, coke à 98,67 C pour 100), 
en faisant varier volontairement sa richesse entre 250 et 300 litres. 
. Nous avons introduit dans le four, en trois séries distinctes, de 24 heures 
chacune, un des oxydes SiO?, AO" et MgO, en teneurs croissant de o 
à 8 pour 100 du poids de la coulée, celle-ci étant faite toutes les 90 minutes. 
Sur toutes les coulées ainsi obtenues, renfermant chacune comme impu- 
reté un des trois oxydes, nous avons déterminé la teneur du produit 
en CaC? et en oxyde dissous. Nous avons enfin comparé, pour chaque 
coulée, les deux résultats ci-dessus avec la proportion d'impureté intro- 
duite dans la charge correspondante. 

Nous avons trouvé que la quantité d'impureté dissoute dans le carbure 
est fonction de deux facteurs : la proportion d'impureté contenue dans la 
charge et la teneur en chaux libre du carbure final. Ces facteurs agissent 
dans le même sens sur la solubilité et, à condition de se tenir au-dessous 
MAL Am Chemie: Society, 19,-18095, p. 12. 

2) Séance du 30 novembre 1936. 
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de la saturation, cette solubilité leur est sensiblement proportionnelle :- 


plus la proportion d'oxyde dans la charge est grande ou plus le carbure est 
riche en chaux libre, plus la quantité d’impureté dissoute est importante. 

Les limites de saturation et les constantes des fonctions ci-dessus ne sont 
cependant pas les mêmes pour les trois oxydes. 

L'alumine est le plus soluble des trois. Pour un carbure normal de 
290 à 300 litres, la proportion dissoute représente 65 à 75 pour 100 de la 
quantité d'oxyde introduit dans le four; il ne semble pas d’ailleurs que, 
dans les conditions de nos essais, nous soyons arrivé à la saturation. Pour 
des carbures plus pauvres, cette proportion d'oxyde dissous augmente 
assez lentement, pour atteindre 100 pour 100, c'est-à-dire la solubilisation 
complète avec un carbure titrant environ 210 litres. 

La silice est moins soluble. Un carbure de 290 à 300 litres dissout environ 

pour 100 de la quantité de silice introduite, tant que l’on n’a pas 
atteint la saturation, qui avoisine 2,20 de SiO? pour 100 de carbure. Pour 
des carburés plus pauvres, la solubilité augmente rapidement : ainsi pour 
un carbure de 233 litres, nous avons retrouvé 3, 56 des 5 pour 100 de Si0? 
introduits, soit une proportion dissoute de 70 pour 100. 

La magnésie est peu soluble dans le carbure normal, qui dissout au 
maximum o,80 MgO pour 100, quel que soit l'excès d'oxyde dans la charge. 
La proportion d'oxyde solubilisé atteint 10 à 15 pour 100 de la magnésie 
chargée, cette proportion diminuant dès que le carbure est saturé. Comme 
dans le cas de la silice, la solubilité de la magnésie augmente rapidement 
avec l’excès de chaux libre dans le carbure, un carbure de 265 litres 
dissolvant 1,43 MgO pour 100, avec 5,5 MgO pour 100 dans la charge, 
et un taux de solubilisation de 26 pour 100. 

La relation qui existe entre la solubilité des impuretés et la richesse du 
carbure indique que c’est la chaux libre du carbure industriel qui sert de 
solvant aux impuretés, et que le carbure proprement dit, CaC?, n’en 
dissout que très peu, peut-être même point. 


L'excès non dissous ne s'évacue pas de la même façon pour les trois 


oxydes. La silice se sépare du carbure sous forme de croûtes, dont la com- 
position est sensiblement celle du silicate bicalcique; la silice et la chaux 
de la charge se sont combinées pour former un laitier très fusible qui, se 
soustrayant à l’action du coke, se solidifie sur le pourtour de la cuve de 
fusion. Quant à l'excès des deux autres oxydes, il a été retrouvé pour la 
plus grande partie dans les fumées, par suite d'une volatilisation de l’impu- 
reté avec ou sans réduction préalable. Ce fait est surtout marqué avec la 


MA Sn De Des Sr die “à |" 
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magnésie, qui produit d'abondantes fumées, contenant jusqu'à 60 MgO 
pour 100. F£ 

En résumé, nous avons trouvé que les trois oxydes SiO?, AIO" et MgO 
n’ont pas la même solubilité dans le carbure de calcium industriel: L’alu- 
mine est de beaucoup la plus soluble, ensuite vient la silice, et finalement 
la magnésie. Pour les trois corps, la solubilité est fonction de deux 
facteurs : l'excès d'oxyde dans la charge et la teneur en chaux libre du 
carbure. Cette fonction semble être linéaire, indiquant ainsi qué le consti- 
tuant CaO serait le seul solvant des impuretés. L’excès non dissous des 
trois oxydes s’élimine soit par formation de croûtes (SiO?), soit par volati- 


lhisation (Al O* et MgO). 


re 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la décomposition thermique des carbonates de 
calcium. Note (!) de M. Louis Hacxspizz, présentée par M: Marcel 
Delépine. 


Une étude, faite en collaboration avec M. Stempfel, de la décomposition 
thermique de certains hydrates nous ayant montré la grande stabilité des 
produits cristallisés (gibbsite, brucite, etc.) comparée à celle des mêmes 
espèces chimiques amorphes, j'ai pensé que cette stabilité cristalline 
n’était pas l'apanage des seuls hydrates et cela m'a amené à reprendre, à 
ce point de vue, la décomposition thermique des diverses variétés de car- 
bonate de calcium, qui a fait l’objet de nombreuses communications depuis 
celle de Debray qui date de 1867. 

L'appareil que j'ai utilisé a déjà été décrit (?); il permet d'établir le 
début de la courbe de décomposition dans le vide qui devient la courbe de 
dissociation si l’on élève assez lentement la température. On peut enregis- 
trer ces courbes sur la plaque d’un galvanomètre double Saladin- 
Le Chatelier. Trente et une expériences ont été faites dans des conditions 
variées ; leurs résultats peuvent se résumer de la manière suivante : 

1° La calcite naturelle ou artificielle et l’aragonite ont des vitesses de 
décomposition et des tensions de dissociation identiques ou très voisines. 

2° Le carbonate reconstitué se comporte d’une manière différente comme 
le montre la figure ci-après. La courbe de droite est celle de la calcite, 


+ 


() Séance du 30 novembre 1936. É 
(2) Hacksrice et Kirrer, Ann. de Chimie, 1k, 1930, p. 56. 
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la courbe de gauche correspond à un mélange de carbonate synthétique et 
de calcite, celle-ci commençant à se décomposer après disparition complète 
de celle-là. Des courbes analogues ont pu être obtenues par points successifs 
en maintenant, avant chaque lecture, la température constante pendant 
1 heure (!). Entre 560 et 660! le role reconstitué fournit une même 
pression que la calcite pour une température inférieure d'environ 30°. Ainsi 
une même pression de 6,5 est obtenue à 630° avec de la calcite ou 
à Goo° avec du carbonate reconstitué. Si l’on chauffe les deux carbonates 


815 


LA 


095$ 


Pression 


côte à côte dans un même tube d'argent, le synthétique se décompose seul 
comme il est facile de le montrer par pesée. 
. 3° Lorsqu'on laisse refroidir le système, totalement dissocié vers 660° DE 
recombinaison ne se fait que très lentement à froid, elle ne se Fe 
plus du tout si toute trace d’eau a été éliminée. A partir de 40° cela est 
beaucoup plus rapide, mais tandis qu’à cette température (même à 500°), 
la tension de dissociation est nulle, on ne revient pas au o. Même après 
\ plusieurs jours, on n'a pu de au-dessous de 0,5, pression obtenue 
déjà au bout de 8 heures. Si l’on recommence la même expérience sur le 
Ù (!) Les points les plus bas obtenus pour la calcite correspondent à des pressions 
a - | légèrement supérieures à celles indiquées par Johnston (Journ. of the Amer. Chem. 


Soc., 32, 1910, p. 938) et confirmées par Jolibois et Bouvier eee rendus, 172, 
1921, p. 1182). (ya 
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même échantillon sans ouvrir l’appareil, mais après avoir éliminé l'excès de 
gaz carbonique en faisant le vide au 1/100° de millimètre, la seconde absorp- 
tion n’est pas plus complète que la première. On peut recommencer dix fois 
et sans doute davantage; après chaque cycle, il reste une pression de 0,4 
à 0"",8 dans l'appareil, et l’on ne peut revenir au o qu’à l’aide de la pompe 
à vide. Si l'appareil est volumineux (3 litres dans plusieurs expériences}, le 


produit solide s'enrichit rapidement en chaux libre, il arrive à en contenir 


70 et même 80 pour 100. Nul doute qu'avec de la patience, on arrive à 
obtenir CaO pure. 

Interprétation des résultats. — Si le carbonate reconstitué était amorphe, 
l'explication serait très simple, mais il est cristallisé et son spectre X est 
identique à celui de la calcite, comme l’a montré M. Wyart, qui a carac- 
térisé également le spectre de la chaux et celui de la calcite, à l'exclusion 
de tout autre, dans les produits ayant subi une ou plusieurs décompo- 


sitions thermiques suivies de recombinaison, ce dont je lui suis très recon- 


naissant. On pourrait, il est vrai, admettre l'existence simultanée de 
carbonate amorphe dénué de spectre X, mais il est plus vraisemblable 
d'attribuer des propriétés spéciales à des cristaux certainement beaucoup 
plus fins que les grains obtenus par pulvérisation très poussée, et peut- 
être même voisins du rhomboëdre élémentaire. Peut-être faut-il rapporter 
également à une question de grosseur de cristaux le fait que la chaux mise 
en liberté est incapable de se recombiner à la totalité de l’anhydride carbo- 
nique auquel elle était primitivement unie. Le gaz carbonique jouerait en 
quelque sorte pour la chaux le rôle de minéralisateur. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la -notion de sel basique dans la série de 
l'uranium hexæavalent. Note de MM. Pierre Jorigois et Grorces 
Fourgrier, présentée par M. Georges Urbain. 


_ L'un de nous a montré autrefois que le nitrate d’uranyle était suscep- 
tible de dissoudre l’oxyde UO* et de donner un sel soluble correspondant 


aux proportions d’anhydride et de base N'O*2UO* ().. 


Nous avons répété ces expériences avec le sulfate d’uranyle et nous 
sommes parvenus par une longue agitation à la température ordinaire à 
obtenir une solution contenant UO* et SO* dans le rapport 1,6 à la con- 


(1) P. Jousoirs et R. Bossurr, Comptes rendus, 174, 19922, p. 725. 
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centration de 745,3 par litre en UO*. Si l’on traite par l’acide sulfurique 
une telle solution, en enregistrant photographiquement la conductibilité 
électrique et le pH en fonction du poids de l’acide ajouté, on constate que 
seule la composition SO*UO* est marquée par un accident sur les courbes. 
Aucune variation brusque de ces grandeurs n’est visible en particulier pour 
la composition 3S0*, UO* qui serait celle du sulfate neutre. Ce composé 


0625 [ 2 


par makeule UO) 
n'apparaît pas en solution. M. Guichard a fait remarquer que les sels 
appelés sels d’uranyle par allusion à la théorie des radicaux, sont des sels 
basiques (*). Notre expérience montre que le sulfate d’uranyle est le seul à 
exister en solution. 

On peut à ce propos attirer l'attention sur un fait important pour la 
nomenclature chimique. Ce sel, dénommé basique parce qu'il contient plus 
d'oxyde basique que le sel normal hypothétique 3SO* UO*, a en réalité 
une réaction acide pH — 3,2 à 50° en solution M/25 (voir la figure). 

Ceci montre avec quelle prudence il convient d'employer l’expression 
sel basique, puisqu’un seul sel soluble à réaction nettement acide peut 
contenir trois fois plus d'oxyde que le sel neutre, répondant pour cette 
raison à la définition que l’on donne habituellement des sels basiques. 

Il est possible de donner une autre interprétation à cette expérience en. 
considérant SO*UO" en solution non plus comme un sel mais comme un 
acide complexe de faible conductibilité électrique, analogue aux acides 
chromosulfuriques, aux acides phosphomolybdiques, aux acides uranotar- 


() GuicyarD, Conférences de Chimie minérale, 2€ édition, Paris, 1916, p. 272. 
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‘triques de Darmois (‘) etc. Ceci entrainerait à dire que dans les composés AS 
duranium hexavalents, l’oxyde UO* n’a jamais la fonction oxyde basique. 2 M 


Les sels d’uranyle seraient des acides complexes solubles. 

Un fait constaté par Lebeau (?) vient apporter un argument en faveur 
de cette manière de voir. Le nitrate d’uranyle à 2"* d’eau se conduit a 
comme un composé différent des hydrates de sel, puisqu'il se dissout dans 
è l’éther anhydre sans abandonner son eau de constitution. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le déméthyl-5.5-oxindol. 
Note de M. Vrcror Lavovscur, présentée par M. Marcel Delépine. 


J'ai montré (*) que les réactions de l’oxindol et, en particulier, celles de 
sa fonction méthylénique mises en évidence pour la première fois par 
A. Wahl et P. Bagard (*) en 1909, s'appliquent également au diméthyl- 
4.7-oxindol. 

J'ai pu vérifier depuis qu'il en est de même pour l’isomère de celui-ci, le 
diméthyl-5.5-oxindol qui n'avait pas encore été préparé. On obtient ce 
composé en appliquant la méthode de Stollé (*) à la mélaxylidine. La base 
pure est traitée par le chlorure de chloracétyle et le dérivé chloracétylé est 
ensuile cyclisé par chauffage avec le chlorure d'aluminium. Ces réactions 
sont les suivantes : 


CH TES Et aie Cl 
| | 00 CHU | 


CH2 CH 


AI CI | 3 ue 

AC, | À 

ce ) CO à 

DANS Pt no Se ao F3 

CH? CH NH CHs NH À 
Le diméthyl-5.7-oxindol peut être extrait par l’eau bouillante ou la : | 

plupart des dissolvants organiques; il forme des cristaux blancs fondant a 

à 153° et il bout sans décomposition dans le vide vers 210° sous 15"". 5e, 
(Analyses : Trouvé pour 100 : C, 74,34; H, 6,86; N, 8,74. Calculé pour A 

CH MON-:C; 74,53; 4,683; N,8,74.) 1 
(1) Comptes rendus, ÂTT, 1923, p.49. en 
:1(2) Bull. Soc. chimique, 9, 1911, p. 208. 4 : 
(3) Comptes rendus, 201, 1935, p. 217. + 
. (*) Comptes rendus, 148, 1909, p. 716. 14 
(Ber. d. chem. Ges., kT, 1914, p. 2120; J. prékt. Chem., 105, 1922, p. 137; En 
128, 1930, p. 1; 135, 1933, p. 345; Brevet allemand 335765. à ; 
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Comme l'oxindol et ses dérivés de substitution dans lesquels le groupe 
—CH°—CO— est conservé, le diméthyl- 5.7-oxindol peut donner naissance 
à des isoindogénides. C’est ainsi qu'il réagit avec la plus grande facilité 

avec les aldéhydes aromatiques suivant la réaction : DA. 


ce CHER ion 
f' 
CH RC NO + R.GHO > (CHSCT NCO H°0. 
NH NH # 


Il suffit, pour cela, de chauffer les corps réagissants en proportions 
moléculaires, au sein de l'alcool, en présence de quelques gouttes de 
pipéridine; la solution se colore et par refroidissement l’isoindogénide se 
dépose à l’état cristallisé, Le benzylidène-3-diméthyl-5 .7-oxindol, obtenu 
avec la benzaldéhyde, forme des cristaux jaune orangé (benzine) fondant 
à 199°. (Analyse : Fr pour 100 : C, 81,35: H,6,15; N, 5,57. Calculé 
pour O'H'EON : C, 81,93; H, 6,02; N;°5,62.) Le parzobore fe 
dène-3-diméthyl5 .3-oxindol dérivé de la para-chloro-benzaldéhyde, forme 
des cristaux orangés (alcool) fondant à 167°. Le pipéronylidène-3-diméthyk 

7-oæindol, résulte de la réaction avec le pipéronal; cristaux orangés 
n 198°). Le furfurylidène-3-diméthyl-5.7-oxindol forme de belles 
aiguilles orangées fondant à 246°. | 

Les analyses de ces produits ont fournit des chiffres corrects. 

Ortho-sulfonate de sodium-benzylidène-3-diméthyt-5 .7-oxindol, obtenu 
avec le sel de sodium de l'acide benzaldéhyde ortho-sulfoné, formée des 
cristaux jaunes se décomposant vers 285°. | 

Dans la formation des isoindogénides, on observe souvent, comme 
produits accessoires, ceux qui résultent de la réunion de deux molécules 
d’oxindol avec une seule d’aldéhyde. C’est ainsi qu'on trouve à côté du 

\ dérivé benzylidénique normal, surtout si l'on opère avec un excès de 
diméthyl-oxindol, ün autre de cristallisé en aiguilles jaune d'or 
fondant à 195°. Leur composition correspond à la formule 


CH CH —— CH 
71 1 
e DIOAATEQNT C6 H5 COQ CH (CHE): f & 
: NH NH RTS 


(Analyse : Trouvé pour 100 : N, 6,80. Calculé pour CH: O?N: pe 
N, 6,82.) RE ILE (F ENS 
Le diméthyl-5.7-oxindol se condense avec l’isatine en milieu acétique, | 


0 
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en ve d'acide chlorhydrique suivant la réaction 


|. cu es. AR | à | | | Me 

pe x : xt | x ” 
ee Se "60 HORS EE Fe () CO Le 
CH NH NH : CH NH NH 


et fournit la deméthyl-5.5-isoindigotine. Elle forme des microcristaux 


rouge brun, se décomposant au-dessus de 360°. L'analyse élémentaire a 
- donné des chiffres exacts correspondant avec cette formule. L’acide sulfu- 


rique à 100 pour 100 là transforme en acide sulfonique, que la grande solu- 
bilité de ses sels n’a pas permis d'isoler. Cet acide sulfonique teint la laine, 
en bain acide; en rouge foncé. 

Si la condensation avec l’isatine est faite en milieu alcalin, par exemple 


au sein de l’éther, en présence de pipéridine, les deux molécules s’addi- 


tionnent et fournissent la déméthyl-5.5-isatane, en cristaux blancs; le 
chauffage vers 185-190° provoque leur déshydratation avec formation de 
diméthyl-5.7-isoindigotine. . 

Si à la place de l’isatine on prend son chlorure et qu’on effectue la 
condensation dans le benzène anhydre, on obtient la déméthyl-5.7-indi- 
rubine, composé violet foncé, déjà décrit par Martinet ('). Sa constitution 


est 
2 0 EN à Aire | 
= C0 Ke > 


US AA Nr 


US G Ne Nu NH 


Cette PME he 7-indirubine donne une cuve jaune clair avec l'hydro- 
sulfite, n'ayant que peu d’affinité pour le coton, mais teignant la laine en 
let Re 

Enfin, si l'on fait réagir sur le diméthy-5.7-oxindol le nitrite d'iso- 
amyle, on obtient la déméthyl-5.7-isatoxime, en cristaux jaunes, fondant 


à 223° en se décomposant. Les chiffres de l'analyse ont été corrects. 


(:) Comptes rendus, 169, 1919, P: 184. 
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PHYSIQUE CRISTALLINE. — Sur l'intensité de l'interaction orbitale 
dans les métaux. Note (*) de M. Rosenr Forrer, transmise par 
M. Pierre Weiss. 


L'existence d'un corps solide est conditionnée par un réseau électronique 
orbital. Le nombre des contacts N entre les orbites-est lié aux points de 


fusion T par la loi T— FN (*) où le facteur F est une température de 
l'ordre de 300°. Ce que j'ai appelé contact est sans doute une interaction 
entre deux orbites. Le facteur F représente donc l'intensité de cette interac- 
tion orbitale. Sa connaissance est fondamentale pour une mécanique de 
l’électron dans le corps solide. 

La constance relative du facteur F et sa valeur voisine de 3ov° ont été 
établies par l'étude des éléments de nombre atomique Z > 20. Pour déter- 
miner la valeur de F des éléments légers, j'ai procédé de la manière sui- 
vante. Je constate la constance du nombre des contacts (N — 1) pour les 
alcalins K, Rb et Cs. En admettant aussi N — 1 pour Li et Na, je trouve les 
facteurs correspondants pour les nombres atomiquesfaibles (voir le Tableau I 
et la figure). La possession du facteur permet de calculer ensuite le 
nombre des contacts N pour les éléments Be (voisin de 11), Mg, AI (voi- 
sins de Na) et Ca (voisin de K). (Voir Tableau 1). 


TarLeau [. 
N. F. N. F. N. . Fa 
RS nées" pes te TS 
Na. l 371,0 ME AE é 378 Als54:156 381° 
KR ET 336.8 (ECRIRE 12 32/4 
Rb. 1 312,0 
Cs. 1 301,6 


Le facteur dépend donc du nombre atomique Z. 

Dans les métaux lourds le facteur subit encore une influence d’une autre 
nature : les éléments T1, Pb, Bi ont les facteurs 287, 301 et 315, caracté- 
risés par la différence constante souvent rencontrée de 14°, différence que 


(*) Séance du 30 novembre 1936. 
(?) R. Forrer, Comptes rendus, 19k, 1932, p. 868; Ann, de pre :; 11089; D'202 
et 5, 1936, p. 719. 
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. j'appellerai unité 5. Or T1, Pb et Biont 1, 2 et 3 électrons périphériques 6 p. 
Nous pouvons donc représenter F en fonction du nombre € des électrons 


6p par 
F—F,+eT (on 30) 


V’appelle facteur d’origine le facteur F, pour : — 0. 

Les éléments Hg et Au construisent leurs réseaux électroniques avec 1 
et 3 électrons qui doivent être à l’état 6 p. Leurs facteurs sont en effet égaux 
à ceux de FI et Bi (voir figure). Pour le groupe des métaux Au — Bi 


© F+27T 
© F, 
Em 
T7 343 
ÊTs 
lv 329 
Fr 315 
LAN 
oi 301 
FE 
—0-0- 1 289 
\ 
QC} 273 
259 
Ca Sn Te Hg Pb 
A1 P Ca CulGa |Se-|. 15e Aglun|sel y [es sr 2 Ti | 
8) PSE] Lili) | 
: (RE l I Î 
10 20 30 40 50 60 70 80 


Fi 6p) le facteur d’origine F, est donc égal à 273°. 

Dans le groupe 5 p des éléments Ag — Ba Le situation du facteur de l’iode 
(273). par rapport avec celui de Sb (3o1) apprend que dans le nombre de 
l'équation F=K,+e7 n'intervient pas le nombre total des électrons p, 
mais seulement FA des électrons dofñt les spins ne se compensent pas ou 
en d’autres termes celui des électrons solitaires. 

Le groupe 5p se divise en deux sous-groupes. Le premier (Cd, In, Te, 
Cs) a son facteur d’origine à 287°, le second (Ag, Sn, Sb, 1, Ba) à hoc: , 
les deux sont distants de deux unités =. 

"D'une manière analogue nous trouvons pour le groupe 4p les deux 
facteurs d’origine 301 et 273, distants également de deux unités + 
Dans les groupes des nombres quantiques 3, 2 et 1, les données sont trop 
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restreintes pour déterminer avec sûreté les facteurs d’origine. Ils sont pro? 
bablement 301, 365 environ et 458 environ. 

L’allure de ibotssnnce régulière du facteur d’origine F, avec l’augmén- 
tation du nombre atomique Zinvite à supposer que le facteur d’origine 273 
trouvé dans le groupe Au-Bi provient de ce que le véritable facteur 
d’origine 245 a subi une augmentation de deux unités x. 

Dans le tableau suivant sont réunis les facteurs d’origine F, et les 
facteurs d'origine F, + 27 pour les groupes de nombres quantiques Q de 
1 à 6. 


Tasceau IE. 
Q F,. F,+9r 
LATE TER Ne SR PÉTRS rm 58 - 
DS NES es MAL NOR mn 365 
D EEE ER NA OA Diet 301 329 
TS CNET PRE El DR 273 304 
ROAD PE er OU RU ma 299 285 
Dar TL 8 PRET ONE (245) 273 
GÉOLOGIE. — Extension de la mer tertiaire dans les régions provençales 


et languedociennes. Note de M. A. Fexaux, présentée par M. 
Henri Douvillé. 


Les observations qui suivent sont relatives à l'extension de la mer 
tertiaire, principalement pendant les séries miocène et pliocène, et dans 
la région provençale plus particulièrement: elles ont pour base les mœurs 
de certains mollusques, et plus spécialement des pectinidés, mœurs qui 
certainement étaient les mêmes (pour les mêmes genres et espèces) dans 
les mers pliocène et miocène. En effet tous les grands pectinidés, et 


j'insiste sur le mot grands (car les petites espèces n’ont pas lés mêmes 


/ 


mœurs), vivent uniquement dans les mers à grandes marées ou à marées 


importantes; je ne connais pas actuellement de pectinidés normaux de 
grande taille vivant dans les mers fermées où à marées nulles. Dans 
celles-ci on ne trouve que des individus de tailles réduites et de formes 


HRANÉOUP plus bombées (cette dernière particularité n’est pas absolue); 


c'est une observation générale qui à ma connaissance n’a pas été mise ‘CHA 


défaut jusqu’à ce jour. | 
Partant de cette observation, si l’on veut bien considérer le tracé des 
artes géologiques de l’époque tertiaire, on constate que. à partir de la 


{ 
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—. série oligocène, la Méditerranée avait une superficie et une forme tout à 
_ fait différentes de celles d'aujourd'hui, mais qu’elle était déja presque 

entièrement fermée : elle ne communiquait, d’après les cartes, avec 

PAtlantique que par le détroit de Gibraltar; par la trouée Rhône et Suisse 

ë elle communiquait certainement avec les autres mers au travers de l'Europe 

L, centrale et de l’Asie. La mer helvétienne a laissé à nouveau des parties à 

découvert, pour isoler la Méditerranée, à peu de chose près dans sa forme é 

actuelle, eu égard aux formations lagunaires des époques sarmatienne et 

plaisancienne, avec lesquelles elle pouvait avoir quelques petites commu- 
nications : elle n’en était pas moins une mer uniquement intérieure. 

Aussi une parenthèse est à ouvrir au sujet decesformationslagunaires dont 
les contours sont mal définis, en particulier en ce qui concerne la région 
provençale. On estime généralement que la partie lagunaire plaisancienne 
(début du pliocène) était, pour cette région, la partie nord du golfe de 
Lion, une partie de la Provence et toute la vallée du Rhône. 

L Or l'étude des grands pectinidés dans tout le Midi, nous révèle qu’en 
passant par les Alpes Maritimes, les bords de l'étang de Berre, Miramas, 
pour sauter ensuite dans les départements du Vaucluse et de la Drôme, là 
où l’on trouve ces couches, nous devions avoir à cette époque des marées 

assez importantes, si l’on veut bien admettre les mœurs des grands pecti- 

nidés, vivant uniquement dans les mers à grandes marées. 

| Il faudrait en conclure que la mer helvétienne avait une communication 

beaucoup plus importante que celle qu’on lui attribue, par le détroit de 

Gibraltar et il est probable (les premières vérifications donnent force à 

cette hypothèse) qu’une communication importante devait exister du 

: golfe de Gascogne avec là Méditerranée helvétienne, et il est prouvé que 

d’après l'étude des dépôts dans cet espace, les marées de l'Atlantique se 

faisaient encore sentir sur la partie nord de la Provence: il y aurait eu 
dans cette partie intermédiaire des courants très violents causés par les 
marées de l'Atlantique déferlant dans ce couloir relativement étroit. 

D'ailleurs si l’on observe que dans la série oligocène, aux époques stam- 
pienne et aquitanienne, la mer stampienne atlantique, avec son régime 


Li: lagunaire, s’étendait bien au delà de Montpellier et n'était séparée de la 
à Méditerranée que par une superficie relativement petite (c'est du moins 
1 la thèse qui a été admise jusqu’à ce jour), il n’y a pas un gros effort à 


faire pour arriver à admettre qu'une ouverture permettant les influences 
des marées de l'Atlantique, existait à cet endroit; différentes observations 
| permettent de justifier cette hypothèse, en particulier la présence de 
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couches sableuses importantes sans fossiles, qui dénotent des dépôts 
marins apportés par des courants violents, 

Il est vraisemblable que cette période n’a pas dû durer longtemps, car 
les couches à grands pectinidés ne se retrouvent qu’à un seul niveau, à 
mon avis, la base de l’étage helvétien. 

L'époque exacte à laquelle la fermeture de ce couloir a dû s’elfectuer se 
placerait probablement vers la fin de la mer helvétienne et c’est à cette 
époque que le régime lagunaire du début de la période oligocène aurait 
commencé; c’est ainsi que les pectinidés de formes atténuées, tels que : 


Pecten Davidis, P. rotundatus, de la Mollasse de St-Paul, des Trois- 


Châteaux, P. præscabriusculus, P. subbenidictus, P. restitutensis, etc., 
apparaissent dans cette période lagunaire, se trouvent aussi bien dans le 
golfe lagunaire burdigaldien et helvétien (golfe de Gascogne aujourd'hui) 
que dans la formation lagunaire provençale de la fin de l’époque helvé- 
tienne et avant l'époque plaisancienne (ce qui correspondrait au régime 
lagunaire sarmatien admis par tout le monde). 

Ces observations se trouvent renforcées : 

1° par la présence dans la région provençale et la région des Alpes- 
Maritimes de Pecten (æquipecten) biarritzensis. | 
° par l’évolution en Méditerranée de P. jacobœus qui avec ses 
reé ees variétés, c’est la forme la plus répandue) a des tailles de 
dimensions très nettement inférieures; on ne trouve actuellement dans:les 
rares exemplaires de grandes dimensions (recherchés pendant une période 
de 10 ans dans les habitats les plus favorables) que des individus géron- 
tiques. 

Si ces observations, qui semblent se confirmer, sont exactes, il y aurait 
lieu de modifier la carte géologique tertiaire pee l’époque ohigocène et 
même priabonnienne, ce qui revient à dire que la fermeture de la commu- 
nication entre le golfe de Gascogne et la mer méditerranée éocène se situe 
bien après l’époque où l’on admettait la séparation de ces, deux mers. 


GÉOLOGIE. — L'Éocène et les phosphates dans la vallée du fleuve Sénégal. 
Note de M. Ferxaxo Jacquer, présentée par M. Lucien Cayeux. 


A la faveur de l'érosion du fleuve, les formations marines du Sénél 
affleurent sous les grès continentaux à l’ aval de Diaouara. re 


La vallée laisse en ce point les quartzites anciens du Boundou ets ‘ouvre 


me nt Len > 5 déc 


DROIT ET EE PPS PORT ET 


PE PT PET 


er 
ane 2 


à bb mb es 


À 
À 


| 2 EE SON it : : RO EU PRE dire En LPS St Dee 


KE nee 


SÉANGE: DU 7 DÉCEMBRE 1936. 1293 


entre deux: falaises basses et discontinues de terrains sédimentaires. Ses 


-fonds sont colmatés par les alluvions récentes au travers desquelles le 


fleuve n’atteint plus que rarement les rives et les seuils rocheux qu'il 
attaquait dans sa jeunesse. 

Ces affleurements du fleuve, dans leur ensemble, ont été attribués, par 
Chudeau en 1911 (') et par Hubert en 1920 (2), à un Éocène phosphaté 
mal défini. 

En 1933 et en 1935, j'ai découvert des horizons marins à la base des 
falaises riveraines. Parmi les points fossilifères d’amont en aval, je signale 


_ rive droite : Ornoldé, Garly, Civet, Koundel, etc., et rive gauche 


Dialabé, Semmé, Founiara, Kanel, etc. D'autres horizons s’observent 
encore, soit dans le lit du fleuve : Daoualel, Diouldé-Diabé, etc., soit dans 
les puits sous-alluvionnaires de la vallé : Mogo-Yalalbé, Thiarène, 
Cédo-Cébé, etc. 

Rive droite, la partie marine de la falaise mauritanienne est formée 
d’une série calcaire phosphatée surmontée en discordance par une série 
argilo-gréseuse également phosphatée dans les niveaux inférieurs et 
passant progressivement vers le sommet à des grès continentaux friables. 

La série des calcaires phosphatés plissés affleure à l’amont de Koundel 
avec des teneurs en phosphate tricalcique inférieures à 10 pour 100. Elle 
est coupée d’argiles schisteuses papyracées contenant quelques nodules 
phosphatés et de calcaires marneux compacts, fossilifères, où j'ai reconnu 
les genres Turritella, Cardita, Cardium, Lucina, Tellina et Ostrea. 

- La série supérieure, légèrement discordante, débute par des argiles où 
s'intercalent des grès siliceux massifs bien représentés à Garly. A l’aval 
de Civet, au-dessus de ces grès et dans les parties déjà pulvérulentes 
parce que plus riches en sables, il existe plusieurs couches phosphatées 
superposées d’une puissance totale de 1" à 2" avec des teneurs en phos- 
phate iricalcique de 40 à 60 pour 100, pouvant atteindre 75 pour 100. Les 
argiles intermédiaires et celles du toit des horizons phosphatés (Ornoldé, 
Garly, Civet, etc.) contiennent de nombreuses Ostrea multicostata. 

Rive niches dans la même série argilo-gréseuse, j'ai pu reconnaître 
à Dialabé et surtout à Semmé : Cassidaria diadema et Ostrea muluicostata. 
Cette dernière espèce se retrouve dans un niveau de Kanel, sur les couches 


(1) Bull. Soc. Géol. Fr., 4 série, 11, 1911, p. 419. 
(2) Notice Carte géol. À. O. F. 1/1000000!°, feuille V (Dakar), 1920, p. 12, 
Paris, 1920. 


C. R., 1936, 2° Semestre (T. 203, Ne 23.) 93 


1254 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
phosphatées de Founiara (16" de profondeur), et sous des calcairés richés 
en Scizaster Douvillei, Cardita Baoli et Cardita sererina. > 

Dans le lit du déve! Chudeau a signalé le premier les calcaires pH 
phatés de Daoualel et ceux de Diouldé-Diabé. Ils paraissent appartenir à 
des horizons voisins de ceux de Koundel. Leurs teneurs en phosphate 
tricalcique sont de l'ordre de 25 pour 100. L’abondance exceptionnelle, 
dans les nodules phosphatés, de diatomées marines, tout comme dans les 
phosphates de Gafsa, permet à L. Cayeux (') de croire à la présence de 
l’Éocène inférieur. 

La ressemblance de ces formations avec certains niveaux phosphatés du 
Cap Vert que j'ai attribués récemment (?) à l’Éocène inférieur du Sénégal 
confirme cette opinion. 

Rive gauche, à l'Ouest de Koundel, le puits de Cédo-Cébé atteint, sous 
les niveaux à Pycnodonta rarilamella, à Ostrea multicostata et les couches à 
Turritelles, un horizon à Cardita Beaumonti qui, d’après les études de 
H. Douvillé (*), me paraît attribuable au Crétacé supérieur. Ce même 
horizonvexiste à Mogo-Y alalbé au-dessus d’un niveau calcaire à nodules 
phosphatés. De plus, dans ce dernier puits et dans celui de Thiarène, un 
pee à l’Ouesty-la série calcaire contient dans sa partie supérieure les couches 

à Nummulites Heeri qui sont situées sous V. gisehensis dans l’Éocène mo Yen 
du Sénégal. 

En résumé, dans la vallée du fleuve, sous les couches lutétiennes à 
N. Heeri, existe une importante série avec quelques couches de phosphates 
susceptibles d’un intérêt économique local. 

L'ensemble de cette série s’ennoie vers l'Ouest et les horizons phosphatés 
parfois sableux sur la rive mauritanienne passent latéralement, par l’inter- 
médiaire des calcaires noduleux de la rive gauche, à des faciès marins plus 
profonds et stériles. 

La partie supérieure des couches phosphatées, discordante sur la base, 
appartiendrait avec Schizaster Douvillei à l'Éocène inférieur du Sénégal, 
tandis que la partie inférieure plissée, encore éocène dans le haut, descen- 
drait avec Cardita Beaumonti jusqu'au Crétacé supérieur. 


(1) Comptes rendus, 1hk1, 1910, p. 108. 
(?) Comptes rendus, 202, 1936, p. 335. 
(@) Paleontologia Indica, 1928-29, New séries, 10, Mém. n° 3, fase. I-I, 3 P.; 
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S MÉTÉOROLOGIE. — Évolution des pluies en Algérie depuis la&æolont- 
sation française. Note de M. Paur Quexer, présentée par M. Clarles 
Maurain. 


L'examen des moyennes quinquennales des hauteurs de pluie par saison 
et pour l'année entière permet de se rendre compte de l’évolution générale 
de la pluviométrie en Algérie depuis la colonisation française, bien que les 
séries de mesures suffisamment longues et bien faites soient peu nom- 
breuses. 

[lsemble qu’on peut admettre les résultats suivants : 

1° une décroissance générale des pluies de printemps et une augmen- 
tation des pluies d'automne, tandis que les pluies d'hiver ont peu 
varié; dans les hauteurs annuelles on ne dislingue pas de variation bien 
is FT R ; 

> vers 1888 il s’est présenté à peu prés partout un maximum dans les 

. pluies de printemps et d'hiver, se retrouvant dans les hauteurs:annuelles: 

3° après 1898, au contraire, c’est dans les pluies d'automne que l’on 

trouve dés maxima, se retrouvant également dans les hauteurs annuelles; 
ces maxima ont eu lieu vers 1903, 1918 et 1928; 

4° enfin, un minimum a lieu vers 1898 dans les pluies d'automne et 
d'hiver, ainsi que dans les hauteurs annuelles: un autre s'est produit vers 
1913 dans les pluies d'automne. 

Il semble donc qu'il y ait eu un changement général du régime pluvio- 
métrique algérien vers 1808, les pluies de printemps jouant le rôle prépon- 
dérant avant cette date, tandis qu’ensuile ce sont les pluies d’automne qui 
ont joué ce rôle. L'importance d’un tel changement au point de vue agri- 

: cole est certainement très grande. 


è 

ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. — Anomalies ionosphériques à début 
. brusque. Note de MM. Roserr Bureau et J. Marne, présentée par 
-M. Charles Maurain. 


_ Une enquête entreprise sur l'initiative de M. Jouaust par le Comité 
français de Radiotélégraphie scientifique nous a amenés à confronter nos 
observalions relatives à deux phénomènes radioélectriques remarquables 
concernant, l’un certains évanouissements des ondes courtes, l’autre des 
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anomalies révélées par les enregistrements de parasites atmosphériques 
sur ondes longues (*). 
Ces évanouissements des ondes courtes sont marqués par un début 


brutal; ils réduisent au silence, en quelques secondes, les récepteurs 


affectés aux liaisons transcontinentales sur toute la gamme du trafic 
(15 à 45"). Les signaux réapparaissent quelques minutes plus tard et 
reprennent peu à peu l'intensité normale. (Durée totale variant de 
10 minutes à 1 heure.) 

Les anomalies des courbes d’atmosphériques ont été observées pour des 
ondes comprises entre 7500 à 11000". 

Elles n'affectent que rarement l’onde de 25000". Elles débutent par un 
renforcement brutal (ordonnée se trouve subitement multipliée plusieurs 
fois par elle-même) suivie d'une descente progressive dont la durée varie 
en général de 30 à 80 minutes. L’anomalie est si vigoureuse qu’elle ferait 
soupçonner l’enregistreur d’inexactitude, si l’on ne la constatait au même 
moment sur les enregistrements de localités aussi éloignées que Paris, 


Tunis et Rabat. Comme d’autre part elle renforce simultanément les flux 


d'atmosphériques provenant de directions différentes, il est difficile de ne 
pas lattribuer à une modification de l’ionosphère affectant de vastes 
étendues. 

La comparaison des dates et des heures des deux phénomènes, résumée 
pour les onze premiers mois de 1936 dans le tableau ci-joint, est d’une 
netteté surprenante. Évanouissement des ondes courtes et renforcement 
brutal des atmosphériques sur ondes très longues ne sont donc que les dif- 
férents aspects d’un même événement dont l’ionosphère est le siège. Ils 
donnent un exemple assez rare de l'enregistrement simultané du même 
phénomène dans les deux extrémités du spectre radioélectrique. à 

Ces anomalies ne se constatent que pendant le jour. Leur fréquence 
varie beaucoup? d'une année à l’autre. Elle semble avoir augmenté rapide- 
ment depuis 3 ou 4 ans. Par contre, aucune périodicité simple des événe- 
ments individuels n’apparaît dans le tableau ci-joint. | 

Quelle est la cause initiale des modifications de l’ionosphère qui les pro- 
voquent ? 


(:) R. Bureau, Électricité atmosphérique et parasites atmosphériques (Communi- 
cation faite à l'Association Internationale de Magnétisme et Électricité terrestre, 
Assemblée d'Édimbourg, septembre 1936, document n° 44); J. Mure, Évanouissements 
de forme particulière observés sur ondes courtes (Note du 13 octobre 1996 ai au Comité 


français de Radiotélégraphie scientifique). 
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Des raisons puissantes, comme la brutalité du début et la disparition 

progressive, militent en faveur d’une augmentation provisoire de l’ioni- 
ë sation due au rayonnement ultraviolet (l’anomalie ne se manifeste que le 
; - Jour). Toutefois cette explication laisse subsister des difficultés, en parti- 
5 culier en ce qui concerne les courbes d'atmosphériques. 
à L'étude d'un phénomène si caractérisé mérite d’être poursuivie et l’on 
; peut en attendre quelques indications nouvelles non seulement sur la 
| , propagation des ondes courtes et longues, mais encore sur certains phé- 
ne nomènes géophysiques et astrophysiques. 


Tableau (dates et heures) des anomalies observées sur ondes courtes (éva- 
#& | nouissements) et sur ondes longues (atmosphériques) du 1° janvier au 


: 30 novembre 1936. 
# : è = Abmo- Évanouis- Ç - Atmo- Évanouis- 
: Dates. -  sphériques. sements. Dates. sphériques. sements. 
23 janvier.... 1200 ET A dj. :..:+. 1425 1425 
5 6 février .... 1520 Es jui VASTES 0620 0625 
P 7 SÉR cr 1929 1929 HE ORNE RE 1229 1230 
; ER RER 1329 _ HAINE Fr (O7E8!) 0720 
2 LME re, LU (D00G) - PORT a tree 090 0910 
"3 14 DSP 1247 — 5e FE RER (1025) 1045 
-%#] 14 NT RETEER 1526 1218 5 e'quillet.... Néant 1342 
Le. 19 Det 0 2) = 19 DRE ts PP » 0305 
| 15 PRUDENCE 1546 a 15 Mai SOIR 2 
‘ MS ns +0 (0000) P 15 DIR ATEN RTE = 
16 PAR SE ares 5) 1549 TD. SHRREUTE 1220 — 
F PRE" +, 1100 — 19 SRE 1328 1330 
;  OPTNRE ARSERE LI LENS - s 16 DR AT EAN 12e - 
HO ANATS 1319 5 17 LPS RE - 1200 
DOME: es 1545 - 30 SHARE 1332 13/40 
f SAT MONET ORNE 0920 — 2 AO sr le. (1831) 1830 
ATP ee - 0938 NO RE AE TE 0923 0930 
DD 2 2 1357 1330 5 septembre. 0859 090 
De 1650 1650 5 » . (1600) — | 
RES (1310) - 9 octobre..... 1417 1435 
; A ED he 1140, e AO AA EI He Lo) — 
3 25 DAT Te MOT/21008 ER 6 novembre.. 1612 Æ 
LE LPRDAT SE. 5. = 0600 1 » DO T . 
FREE HE FT RR 1228 1232 8 » AMONT = 
I ASE HIS 1191 16 » ... 41450 - 
- LOST EESRENRE 110726 0728 24 » - 1919 
4 DRE AE 1/00 140 26 » LE O80r ogo1 
- DO DSEr crane à 1198: 1800 26 » MME200 — 
2 X 9 CRC ENS F1OTS 1023 26 » 2 - 1955 
HOT Ne 1635 1635 27 » HeTOr - 
A PIRE 1152 1104 27 » 1 HT00S 166 
D DE ve core 0637 E 28 » Haba 1510 


“ 


Lé FAITS UN LA PUR DAT OR LEP ls at dent 
; LS SRE Te M PAL VDS PAR RER 
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des enregistrements. suivants : Saint-Cyr (11000"); Mont-Valérien 


(11000"); Tunis (9500"); Rabat (10 000"); Rabat (7500"), Les heures 
d'anomalies peu marquées sont entre parenthèses, celles d'anomalies très 
vigoureuses sont en chiffres gras. 

Les évanouissements ont été observés, soit simultanément, soit indépen- 
damment, sur les grands circuits transcontinentaux CRrande À dé Ale du 
Nord:&Ærance-A mérique du Sud; France-Extrème Orient). 


PH YSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur l'inversion du géotropisme du pédoncule du 
carpophore des Marchantiées. Note (') de M. Roserr Doux, présentée par 
M. Marin Molliard. 


Dans une Note (*) consacrée à l'interaction de la lumière et de la pesan- 
teur sur l'orientation des thalles pédonculaires et capitulaires des Mar- 
chantiées, j'ai montré que les thalles pédonculaires étaient particulièrement 
sensibles à l'action de la pesanteur et qu'il était possible d’inverser le sens 
de leur géotropisme, normalement négatif, en éclairant des Marchantiées 
en position renversée, capilules pendants. Ces résuliats acquis, je me suis 
proposé dédéterminer la valeur de l'éclairement minimum nécessaire pour 
provoquer celle inversion du géotropisme. 

Disrosrrir EXPÉRIMENTAL. — Des thalles, adhérents à leur substratum et 


porteurs de carpoyhores bien développés, mais non encore arrnés à com- 


plète maturité, étaient attachés sur un disque de verre garni d’une couche 
d'ouate mouillée formant réserve d’eau; le disque étail ensuite retourné et 
suspendu à l'intérieur d’une cloche à douille enveloppée de papier noir. 
Quatre appareils semblables étaient disposés en carré l’un à côté de l’autre 
sur deux plaques de verre porlées par un bâti et éclairées au moyen de 
lampes à incandescence placées en dessous et distantes de 1",50. Les plantes 
se trouvaient soumises avec la même source à quatre éclairements diffé- 
rents par suite de l’interposition entre les deux plaques de verre, au-dessous 
de trois des cloches, d'écrans respectivement formés par une, deux, trois 
feuilles dépapier blanc très mince, Un appareil témoin identique épi mis 

à l'obscurité. 

Les expériences ont été faites aux éclairements suivants :: - 


(:) Séance du 30 novembre 1036. 
(?) Douix RoserT, Comples rendus, 202, 1936, p. 154. 


ÿ 


$ 


DER RON EME: PURE 


! 


LÉO SRE OS 


: 
| 


Eclairement 


DU 7 DÉCEMBRE 1936. 


Sources Jumineuses....- .40 watts. 100: watts. 
ÉRene o > - Jux 6 lux 
» PRÉ, 3 » 11 » 
» Hire, D,D20 18,0 » 
» IV noie 9, DE 31 ; SE) 
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160: watts,” 
Fi 5-lux. > 


far 


D'autre part, suivant les recherches de A. H. Blaauw ('), l'action 
phototropique étant déterminée par les radiations très réfrangibles avec 
un maximum vers 4650 À, il y avait lieu d'étudier les radiations transmises 
à travers les écrans. Des mesures ont été faites avec le photocolorimètre 
Toussaint en disposant les écrans contre la fenêtre sur laquelle est concen- 
trée la lumière et devant laquelle coulisse la réglette portant les filtres 
colorés. Prenant pour 100 l’intensité des radiations de l’éclairement direct 
il a été trouvé pour le bleu et le violet : 


é ; I. I. LIL. 

(PI OTERSRENE 18,6 37,9 64,5 

LE CRE RES EET ARON 22 42,8 67,9 
EXPÉRIENCES SUR LE Reboulia hemisphærica. — Trois séries d'expériences 


d'une durée de 4 jours chacune (d’après des expériences préliminaires à 
l’obscurité, cette durée était suffisante pour obtenir une courbure géotro- 
pique des pédoncules) ont été effectuées en lumière continue avec les trois 
sources mentionnées. 


Expériences sur LE Marchantia polymorpha. — Toutes ces expériences 


ont été faites avec la source lumineuse de 160 watts et dans les mêmes 
conditions que les précédentes. A l’éclairement [ les pédoncules s'étaient 
:recourbés, mais les courbures étaient moins accenluées que sur le témoin. 
Aux éclairements Il, II et IV, les pédoncules ne présentaient aucune 
réaction géotropique. 


Conczusions. — En envisageant le ensemble les résultats obtenus, 


le seuil d’éclairement nécessaire pour annihiler l’action de la pesanteur est 
- compris entre des limites assez étroiles pour une même Marchantiée. Il est 
situé pour le Reboulia hemisphærica entre 18,5 et 23,5 lux, pers le Mar- 
chantia polymorpha entre 9,5 et 14 lux. 


La faible valeur de ce seuil nous apporte une explication nt que 


(:) Die Perzeption des Lichtes (Rec. Trav. Bot. Neerl., 5, 1909, p: +33). 
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dans la nature c'est toujours la lumière, et non la pesanteur, qui détermine 
l'orientation des carpophores, même dans les anfractuosités de rochers 
faiblement éclairées. | 

Le fait qu'un éclairement moindre que celui nécessité par le Reboulia 
suffit au Marchantia pour que soit éliminée l’action de la pesanteur nous 
révèle l’existence d’une sensibilité spécifique. 

Les quelques exceptions constatées au cours des expériences dans la 
réaction des pédoncules à la pesanteur paraissent indiquer l'existence de 
légères différences individuelles de sensibilité qui m'ont semblé (un contrôle 
s'impose) être en rapport avec l’état du développement. | 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — /nulogenèse artificielle ches les composées. 
Note de M. Henri Coux, présentée par M. Marin Molliard. 


La plupart des plantes de la famille des Composées renferment de l’inu- 
line, un petit nombre seulement en sont dépourvues, toutes annuelles sous 
notre climat, les unes herbacées comme Senecio vulgaris, les autres de 
grande taille et fortement lignifiées en fin de saison comme elianthus 
annuus, Arlemisia annua. | 

Il s’en faut que, dans les espèces à inuline, le fructoside se répande dans 
toutes les régions de la plante; il est confiné le plus souvent dans les appa- 
reils pérennants ou les parties charnues. On ne le rencontre qu'exception- 
nellement dans les feuilles, dans la rosette persistante de Bellis perennis par 
exemple. Dans les tiges, il fait ordinairement défaut ou n’apparaît que 
tardivement, vers la partie inférieure; si les tiges de LOPPRORSS en 


contiennent passablement à à l’automne, celles de Dahlia n’en ont pour ainsi 


dire pas, sinon au voisinage du collet. 

C'est à ces dernières surtout que je me suis adressé pour y provoquer 
artificiellement la formation d’inuline. Tout ce qui tend à réfréner l'exubé- 
rance de la végétation, pincement de la tige principale et des rameaux, 
suppression des bourgeons floraux, insolation,-réduction de la famure 
azotée, favorise la condensation des sucres à la nie de la tige, mais pour 


l brereer sur un point donné, le plus loin possible du sol, il faut recourir à 


divers procédés, à l’autogreffage par exemple, ou à la décortication annu- 
laire; l’inuline peut être décelée au-dessus de l'anneau dénudé ou du bour- 
see de la greffe. FA ea 

Le marcottage est bien plus facile et do Le de meilleurs résultats. Prin 
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les Composées sur lesquelles nous l’avons RHPPTRRenLé, le Topinambour s’y 
prête pour le mieux, alors même qu’on s’y prend assez tard, fin juillet, la 
lignification étant déjà prononcée. Sur toute la longueur du segment ense- 
vel, 1l se forme, en grand nombre, des racines ainsi que des bourgeons; 
ceux-ci s’allongent en cordons qui se renflent en tubercules. La tige de 
Dahlia ne présente rien de tel, elle ne s’enracine ni ne DAUPÉSONRES mais 1 
s’y fait bientôt de l’inuline. Le chiffres ci-dessous se rapportent à l’un des 
cas les plus défavorables. Il s'agit d'un plant exubérant de Dahlia, en ter- 
rain riche et ombragé. Une tige de 2", très ramifiée et prête à fleurir, a été 
enterrée, en Juillet, à 1" du pied, sur 30° de longueur. Les analyses, un 
peu tardives (mi-novembre), ont porté sur la partie recouverte et sur celles 
qui lui font suite de part et d’autre (T, R, S, I, sucre total, réducteur libre, 
-saccharose, inuline, le tout en interverti, pour 100 du frais; [æ«,],, [æ 
pouvoirs rotatoires du stock glucidique, avant et après hydrolyse) : 


La D, fs R. S; [. Læ ]D. 
Pate supérieure. : :,..1. MATE — 0,48 0,18 0,19 0,19 — {40 
Partie enterrée... ............... —17 1,40 0,14 0,26 1,00 —67 
Partie imférieure: unie. LD Le 022 0,08 0,08 0,06 0 


La présence de l’inuline dans le segment enterré ne fait aucun doute; on 
remarquera la différence de composition glucidique en amont et en aval. 
On peut, d'autre part, en buttant un pes de Dahlia, au fur et à mesure 
que la tige s’allonge, exhausser autant qu'on le veut te région à inuline, 
sans que la partie recouverte senracine ou bourgeonne pour autant, con- 
trairement à ce qui se produit sur le Topinambour. Un segment élevé 
à 50°" du pied et soumis à l’analyse a donné : 
(a, jp... SEA R. s. I. Ca 1. 
— 10 2,81 O5 ES d,47 2,310 —62 


Est-il impossible d'obtenir des résultats analogues sur les espèces de 
Composées normalement dépourvues d’inuline ? La question se pose infail- 
liblement après ce qui vient d'être dit. 

Je n'y ai réussi jusqu'alors que dans un cas; Artenusia annua entée en 
jun sur Artemisia Absinthium était, en octobre, remplie d’inuline, alors 
Le ’àa l’état autonome, beaucoup, is grande et déjà bien ne elle 
n'en avait pas trace. Ci-après une analyse sur deux segments de. 20°! 
de part et d'autre du bourrelet de la grelle et sur la racine principale 
d'Artemisia annua : 


Ur - 


a QE Fa ne 2 DR PE EE MONT DE AE 
4 L è 1 COL FÉES 17 


Le" 
L 
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Ppapis © ART O PHRIN BIS S NCREES 
Greffon A: annua,...... 2210 2,42 019 MED, oT 1,72 65 
Sujet À. Absinthium.... —16 2,29 0,17 0,47 1,65 —61 
A. annua autonome. +-30 0 ,aû 0,12 0,13 0 — 10 


IT faut préndre garde d'abtboër à une incompätibilité foncière ce qui 
peut être le fait d’un état physiologique, susceptible d’être modifié plus ou 
moins. Ajoutons que le caractère annuel est trop aléatoire dans bien des 
cas pour être tenu comme un indice certain de l’ absence d'inuline, 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — La nutrition glucidique de la corolle. Note 
de M. Raovuz Comses, présentée par M. Marin Molliard. 


J'ai antérieurement étudié la nutrition minérale et la nutrition azotée de 
la corolle chez le Lilium.croceum (*); la présente Note résume les résultats. 
obtenus dans l’étude de la nutrition glucidique de cette partie de la fleur 
chez la même espèce. Les stades étudiés sont ceux auxquels avaient été 
effectuées les déterminations relatives aux matières minérales et aux 
matières azotées. Chaque série de dosages a porté sur dix corolles. Les 
glucides solubles ont été extraits par épuisement au moyen de l’alcool des 
organes tués par l’alcool bouillant au moment de la récolte. Les sucres 
réducteurs ont été dosés par la méthode de G. Bertrandet sont exprimés 
en glucose; les holosides hydrolysables par l’invertine ont été dosés après 
action de cette diastase et sont exprimés en saccharose; les hétérosides 
hydrolysables par l’émulsine ont été dosés après action de cette dernière 
diastase et sont exprimés en quantités de glucose formé au cours de 
l'hydrolyse. Les résultats, indiqués en grammes, ont servi à construire les 
courbes ci-contre; les unes ( /g. 1) traduisent les variations des quantités 
de glucides solubles contenues dans un nombre constant de corolles (10), 
et rendent compte par conséquent du mouvement réel de ces substances, 
des gains et des pertes subis par les corolles au cours de leur développe- 

ment; les autres ( fig. 2) montrent les variations de la concentration des 
tissus en glucides solubles. Les temps sont exprimés en nombre de jours 
‘écoulés depuis le premier stade étudié (très jeune bouton de 2°",5 de lon- 


(1) XL Fompres rendus, 200, 1935, p. ST et 1970. », #: 
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gueur). L'épanouissement des fleurs à eu lieu entre le 10° et 13° jour. 
L'examen de ces courbes conduit aux constatations suivantes : 

Pendant tout le temps de sa croissance, et jusqu'au moment de l'épa- 
nouissement, la corolle ne cesse de recevoir des glucides solubles sous leurs 
trois formes Den le transport de ces substances vers les pétales, relati- 


vement lent dans le jeune bouton, devient brusquement très rapide 


quelques jours avant l'épanouissement. Aussitôt que la fleur est épanouie, 
comme pour les matières minérales et les matières azotées, le sens des phé- 


2 @ 21 40: 15 45 47° 2 6 10 15 45 17 
Fig, 1, Fig, 2, 


- Fig. 1. — Courbes de variations des quantités de glucides solubles contenus dans 10 corolles 


R, sucres réducteurs; Ho, holosides; Hé, hétérosides, 
Fig. 2, — Courbes de variations des quantités de glucides solubles 
; contenus dans 1008 de substance sèche de corolles, 


nomènes de migralion des glucides est immédiatement inversé; les sucres 


réducteurs, les holosides et les hétérosides abandonnent les tissus des 
_ pétales plus rapidement encore qu'ils n’y étaient arrivés; en quatre jours 88 
pour 100 des sucres réducteurs, 84 pour J00 des one et 07,7 pour 100 
des hétérosides disparaissent des pétales soit par migration soit par combus- 


_Hjon respiratoire, 


L'examen des variations de la richesse des tissus en glucides solubles 
(fig. 2) permet d’autres déductions : les quantités de glucides solubles qui 
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émigrent de la tige feuillée vers la corolle au couts de la croissance des 
pétales ne sont pas proportionnelles à l'augmentation de poids de ces 
organes; il se produit dans la corolle une accumulation considérable de 
sucres réducteurs, une accumulation moindre mais encore sensible d’holo- 
sides, tandis que la teneur des tissus en hétérosides commence à diminuer 
bien avant l'épanouissement. Grâce surtout à l’afflux des sucres réducteurs 
la matière sèche dés pétales se trouve contenir après léphsantesss 
environ la-moilié de son poids de glucides solubles. : 

Ce qu'il y a surtout lieu de retenir de cet ensemble de faits, c’est la 
rapidité des phénomènes de migration soit vers la corolle, soit en sens 
inverse, d’où résultent des variations considérables dans les concentrations 
de AT et vraisemblablement des variations parallèles de la pression 
osmotique, la brusquerie avec laquelle les migrations changent de sens 
après l'épanouissement, le taux élevé auquel atteignent les sucres réduc- 
teurs, la présence dans les pétales de Lilium croceum d'un hétéroside hydro- 
Habe par l'émulsine, la richesse des tissus de ces organes en hétéroside, 
enfin le fait que l’ hététonde disparaît des fleurs en proportion élevée en 
quelques jours. 


MYCOLOGIE. — Sur la sexualité des Basidiomycètes. Note (') 


de M. Revé VanpeNDRies, présentée par M. Alexandre 
Guilliermond. 


En automne 1935, nous avons eu l’occasion de mettre en culture un 
nombreux matériel mycologique récolté dans les forêts et les pelouses de 
la banlieue parisienne. Ce matériel a été déterminé par M. Robert Kühner. 

Furent d’abord soumises à l'épreuve de la germination 100 sporées 
d'espèces appartenant aux groupes les plus divers des Basidiomycètes. Une 


douzaine d’espèces ont donné des spores germant en quantité suffisante 


pour permettre l'analyse sexuelle. 
Nous condensons dans cette Note les résultats obtenus. 14 
Sont bipolaires, avec anses d'anastomose, les espèces suivantes tétraspo- 
riques : Marasmius cohærens Pers, CRtocybe cyathi Jormis B., Naucoria 


pediades Fr. & | LEA tes NUS à 


NA A 
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Sont tétrapolaires ;'avec anses d'anastomose::My GER a PRE 7. 
Gtoëybe gallinacea Scop;,:Psathyra peñnnaté. : °° 5 7: MRC 

L'espèce (Galera) Conocybe: tenera'Fr.'et Sch:, forma semi globars 
Kühner, à basides tétrasporiques; est dioique avec anses d'anastomose. 

Le champignon a été rebelle à uné analyse complète du fait que les 
cultures monosporiques s’épuisent à la production d’oïdies et refusent de 
se conjuguer dans un grand nombre de cultures mixtes. 

Les espèces bisporiques Octojuga pleurotelloides Kühner et Octojuga 
pseudo-pinsitus Kühner sont monoïques, sans anses d'anastomose: En ger- 
mant isolée la spore binucléée donne:un symplaste dont'les noyaux se 
multiplient sans être ordonnés en couples, puis des cloisons plus ou moins 
tardives séparent des cellules binucléées dont les noyaux subissent ensuite 
des mitoses conjuguées, sans intervention d’anses d’anastomose. Un grand 
nombre de cultures monosporiques ont parcouru le cycle complet jusqu’à 
la formation de carpophores normaux et de spores binucléées de deuxième 
. génération capables de germer. (Galera) Conocybe pubescens Gillet. IL en 
existe deux formes, l’une à basides bisporiques, l’autre à PAR ne 
riques, étudiées fe et l’autre. L 

La forme bisporique donne des spores renfermant au minimum et géné- 
ralement deux noyaux. La spore produit un symplaste dont les noyaux se 
divisent par mitoses simples, indépendamment les uns des autres, Des 
cloisons séparent ensuite des cellules, les unes bi-, les autres uninucléées. 
Les cellules terminales de la Dont des hyphes sont uninucléées. La 
présence de deux noyaux dans la spore n’a donc pas comme conséquence 
immédiate de garantir la présence de deux sexes dans la descendance 
cellulaire. A partir de la spore où l’existence de deux sexes semble réalisée 
par les deux noyaux issus de la caryogamie basidiale, l'organisme évolue! 
vers une phase haploïide, uninucléée. La phase diploide réapparaît plus 
tard, caractérisée par des dicaryons et des mitoses conjuguées sous le 
régime des anses d’anastomose. PS DR 

Le passage de la phase a à la phase Dinueléée n'a pu être 
observé jusqu'ici. Les premiers dicaryons proviennent- -ils d’une simple 
mitose d’un élément uninucléé, ou bien y a-t-il conjugaison entre deux 
cellules uninucléées dont les noyaux auraient, de par leur origine, des 
teridances sexuelles opposées ? Nous espérons pouvoir résoudre la question. 
Si la première hypothèse se vérifie, il faudrait en conclure que les descen- 
dants d'un même noyau subissent durant l’évolution de l’organisme, une 
différenciation sexuelle qui les rend aptes à figurer comme conjoints de 
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sexe opposé, dans la caryogamie basidiale, Mais alors l'interprétation du 
rôle joué par les anses d'anastomose, au moins dans les premières cinèses 
conjuguées, n’est plus applicable en l'espèce et il en résulterait que la 
caryogamie et les cinèses qui lui succèdent dans la baside, seraient les 
seuls phénomènes qui pourraient être considérés comme sexuels. 

Dans la seconde hypothèse, il paraît étrange de voir un organisme 
possédant les deux sexes requis pour son évolution complète, perdre son 
caractère binucléé et après avoir parcouru une phase unieléée, haploïde et 
unisexuée, revenir par une conjugaison à un stade dicaryotique, qui pré- 
lude à la caryogamie finale de la baside. 

La forme tétrasporique de la même.espèce donne des spores à un noyau. 
En germant chaque spore produit un symplaste à noyaux moins nombreux 
que ceux de la forme bisporique. Bientôt des cloisons séparent des éléments 
cellulaires uninucléés et la culture tout-entière en reste à ce stade. 

Le croisement des haplontes prouve que la forme tétrasporique est 
tétrapolaire. 


LL lion: Hd RU LT D Se in dés 


Nous concluons de ces faits que dans une même espèce la forme bispo- | 
rique évolue comme un organisme monoïque dont la phase diploïde est 
soumise au régime des cinèses conjuguées avec anses d’'anastomose, que la 
forme tétrasporique donne une descendance indéfiniment haploide, répartie 1À 
entre quatre polarités seæuelles. La phase diploïde, elle aussi régie par des 
miloses conjuguées à anses d’anastomose, n'apparaît qu'après conjugaison 
des haplontes respectivement porteurs de facteurs sexuels allélomorphes, 
conformément aux lois de la tétrapolarité. Pareil cas n’était pas encore 
connu dans l’histoire compliquée de la sexualité des Basidiomycètes. 

L'espèce Collybia tenacella Pers. porte des basides à quatre spores 
uninucléées, qui donnent naissance à des végétations haploïdes formées de 
cellules uninucléées. La confrontation de ces haplontes, deux par deux. 
engendre dans certains cas des mycéliums binucléés, dont les éléments se 
multiplient par des mitoses conjuguées, sans le concours d’anses d’anasto- 
mose. L'analyse des cultures mixtes exigeant pour chaque cas en parti- 
culier, le contrôle cytologique, très ardu, des éléments cellulaires, nous 
avons renoncé à la détermination de la Colt. 
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MYCOLOGIE. — Sur la réaction à l’iode des parois des hyphes du carpophore 
. des Mycena. Note de M. Roserr Küuxer, présentée par M. Alexandre 
Guilliermond. 


Des recherches personnelles sur les Marasmius ('}) nous ont montré que 
la réaction des parois des hyphes du carpophore à l'iode, peut être utilisée 
avantageusement pour distinguer ou pour grouper les espèces de ce genre 
d'Agaricales, dont les représentants ont en général des spores non amy- 
loïdes. Nous résumons aujourd’hui les résultats de travaux entrepris dans 
le même sens, mais sur le genre Mycena, pour lequel nous n'avions jus- 
qu'ici étudié l’action de l’iode que sur la paroi sporique (?). 

Comme pour les Marasmes, nous avons remarqué que les parois des 
hyphes amyloïdes ne se cobical pas en gris bleu par le réactif iodoioduré 
(en solution aqueuse saturée de chloral), comme les parois des spores 
amyloïdes, mais en rougeâtre vineux ou violacé, Chez Wycena galericulata 
Scop., nous avons pu constater que la réaction amyloïde présente son 
maximum d’ intensité au niveau de la fine lamelle moyenne qui cimente les 
hyphes les unes aux autres, notamment dans le stipe (comme chez les 
Marasmes); la minceur des parois des hyphes des autres espèces du genre 
ne permet pas dans la plupart des cas d’y distinguer différentes couches. 

L'existence d'espèces à hyphes amyloides dans les deux genres Maras- 
mius et Mycena, doit être considérée comme un argument important en 
faveur du rapprochement de ces deux coupures, rapprochement que 

 suggéraient déjà les recherches anatomiques (présence de cellules en 
brosse dans les revêtements) et cytologiques (existence fréquente de trois 
divisions successives du noyau de fusion de la baside). 

Lorsque l’on veut appliquer à la systématique les résultats des he 
entreprises, 1l est indispensable d'étudier les hyphes profondes du carpo- 
phore (stipe, chapeau ou lames), les éléments des revêtements n'étant que 
rarement amyloïdes de façon distincte, sauf lorsque leurs parois sont très 
épaissies, ce qui est le cas pour les éystides des lamelles du M. Font Queri 


4) Le Botaniste, série 25, 1933, p. 57-114; Annales Soc. linnéenne, Lyon, 79, 
1935- 1936, p. 99-120. 

_ (2) Bulletin Soc. linnéenne, Lyon, 10° année, 1931, p. 122-127; Bull, Soc. myco- 

logique de France, 50, 1934, p. 19-20 (en collaboration avec M, R. Maire). 
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R. Maire, et pour les dermatocystides du M. codoniceps Cooke, que le 
chloral técié colore en brunâtre rosé. 

© Dans les limites du genre Mycena, les espèces à spores amyloides, sont 
très généralement des espèces à hyphes amyloïdes. Comme d'autres carac- 
tères, d'ordre morphologique et anatomique, sont liés à cette réaction, 
nous proposons de subdiviser le genre.en deux sous-genres : Eu-Mycena; 
comprenant les espèces à spores et à hyphes amyloïdes et Para-Mycena, 
renfermant celles dont les spores ne bleuissent pas par l'iode. qu 

Les M. atromargenata Lasch, capillaris Fr., clavicularis Fr., dissi- 
lieus Fr., fagetorum Fr. Ai Lund., ati FA Pech, Lriéouloa Bolt, 
megaspora Kauff.. Diealie Fr. ere Fr., pullota B et CE 


cola B. et Br., tintinnabulum Fr. uranta Fr., d'Europe et les M. alcalini- 
formis Mütrie atroalboides Peck, borealis Sm., murina Murr., odortifera 


Peck, pectinata Murr., purpureo fusca Peck, subcærulea Peck et tenax Sm., 
d'Amérique du nord, sont des £u. Mycena. Les M. camptophylla Berk., 


electica Buck. (?), margaritispora Lange, nodulosa Sm. et Oregoneusis Sm. k 


sont des Para-Mycena. : 

Il est intéressant de noter que quelques espèces, qui sont évidemment 
des Eu-Mycena par l’ensemble de leurs caractères et notamment par leurs 
hyphes fortement amyloïdes, ont des spores non amyloïdes; c'est le cas 
pour les M. bulbosa Cejp, codiniceps Cooke et pseudo-pura Cooke. (?) 

Inversement le M. excisa Lusch, seusu Lange (comme les W. Quiniaul- 
teusis Kauffm. et scabriques Murr. d’ Amérique du nord) possède des spores 
amyloïdes, alors que ses hyphes ne se colorent pas sensiblement par le 
chloral iodé, au moins dans le chapeau et dans les lames. C’est probable- 
ment au niveau de cette espèce que les rapports entre Eu- et Paramycena, 
sont le plus étroits. Deux Paramycena (M. atribrunnea Murr. et subal- 


pina v.H.) présentent en effet une chair légèrement, mais distinctement 


amyloïde, alors que leurs spores ne se colorent pas en gris bleu par l’iode; 


or ces deux espèces possèdent, comme le M. eæcisa, un pigment brun dans 


l'épicutis piléique (qui n’est pas en brosse) ou dans les poils du stipe, de très 


grandes pleurocystides, des lames à {rame très régulière, formée d'hyphes 
cylindriques, remarquablement allongées et des hyphes du stipe nettement 


métachromatiques au bleu de crésyl. 


Cette métachromasie se retrouve encore bien marquée, chez M. Ja 


voalba Fr. et floridula Fr., dont les hyphes des lames sont aussi faiblement 


amyloïdes; elle devient moins nette (M. epiphloea Fr. 87 psea Fr.) ou dis- 


{ 
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paraît (M. lactea Pers.) chez les autres Para-Mycena, dont les hyphes en 
sont plus sensiblement amyloïdes, comme dans plusieurs espèces blanches, 
rangées jusqu'ici à tort, dans le genre hétérogène : Omphalia, à cause de 
leurs feuillets plus ou moins décurrents, mais qui touchent de très près au 
groupe du M. lactea, ; 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — /nfluence du vide partiel ou poussé sur les 
propriétés biochimiques de quelques Champignons inférieurs. Note 
de MM. A. et R. Sarroryx et J. Mexer. 


Continuant nos travaux en vue d'étudier l'influence du vide partiel ou 
sensiblement total sur les propriétés biologiques de certains Champignons 
inférieurs (‘}), nous avons étudié, en prenant comme type 


. Ld 0 
Mucor spinosus van Tieghem, 
Aspergillus fumigatus var. cellulose Bäumli, 
Eurotium diplocyste Sartory-Meyer, 


les modifications des propriétés biologiques en résultant. Nous avons 
examiné le métabolisme glucidique en cultivant nos champignons sur 
.milieu de Raulin liquide neutre, auquel nous ajoutions les différents 
hydrates de carbone que nous désirions étudier. 

Des cultures effectuées simultanément dans le vide et dans l’atmosphère 
normale nous ont permis de doser le sucre après 6, 10 et 20 jours en les 
comparant chaque fois avec un milieu témoin non ensemencé. Les dosages 
ont été faits au moyen de la méthode de Bertrand en ayant soin, chaque fois 
que cela était nécessaire, de pratiquer une interversion préalable. 


Sucres pour 1000 
dans les milieux de cultures après 


TT ——— —— 


6 jours. 10 jours. 20 jours. 
2 Re 2 an. 
Champignons, 3 Témoin. a. b. a. b. a b. 
_Mucor spinosus........... BDD 88518455: 230,5 rrig 66 Las 
Aspergillus Fumigatus.... 55 Gomme 1 47,9 1 ER 
ÆEurotium Diplocyste...... 55 ADS NE 00 0 28,0: :249,3 16,1 33,8 
Eurotium Dyplocyste (à 
anidon)i De SOL MO 2020: 0 PT ONE NT, 
Nota. — a, aérobie; 'b, anaérobie. 


 (*) Comptes rendus, 203, 1936, p. 952. 


C.R., 1936, 2° Semestre. (T. 203, N° 23.) 94 


AR PT PP RFT 
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De l’ensemble de ces recherches nous croyons pouvoir frite les con- 
clusions suivantes : 

Le Mucor spinosus assimile le saccharose d’une façon plus intense Fe 
une atmosphère pauvre en oxygène ou privée de ce gaz que dans Pair 
normal. | 

Nous avons, dans une Communication antérieure, pu démontrer que la 
croissance de ce champignon est amorcée plus rapidement et que la récolte 
est plus abondante dans les cultures aérobies que dans celles placées en 
anaérobiose. 

Malgré cette constatation le métabolisme glucidique est plus intense en 
anaérobiose, il n’y a donc aucun rapport direct entre la croissance de 
Mucor spénosus et l'assimilation du sucre. L'un de nous (R. Sartory) (') a 
déjà constaté que le Mucor spinosus produit en anaérobiose une augmen- 
tation notable pour l’hydrolyse et pour l'assimilation du saccharose et de 
l’amidon; ceci pourrait être en rapport avec les propriétés fermentatives 
du champignon qui peut utiliser jusqu’à une proportion de 3 pour 100 
d'alcool pour ses besoins énergétiques. 

L'Aspergillus fumigatus en expérience n’assimile presque pas de sucre 
dans le vide alors qu'il en absorbe des quantités énormes dans les cultures 
placées dans une atmosphère normale. Dans les mêmes conditions cultu-, 
rales La récolte est à peu près aussi abondante après 5 jours à 76" de 
pression qu'après 20 jours dans le vide tel que nous l’avons démontré 
antérieurement. 

Si nous comparons les résultats obtenus dans l’étude de l'assimilation 
des sucres nous voyons qu’il n’y a aucun rapport direct entre la luxuriance, 
le poids de récolte de la culture et le métabolisme hydrocarboné. 

L'Eurotium diplocyste formant facilement des appareils sexués en anaé- 
robiose sur milieu de Raulin saccharosé, n’assimile que très médiocrement 
le sucre. 

J, Meyer (?), dans ses études sur l'influence du radium sur l’Aspergillus 


fumigatus, a déjà pu démontrer que cet organisme, au moment de l’appari- 


tion du phénomène sexué, perd en milieu fortement dissocié l’activité dias- 
tasique extracellulaire; au contraire l’activité diastasique intracellulaire 


() Étude de la dégradation de la cellulose chez quelques insectes xylophages 
sous l’influence de miCrOOr ganismes, Thèse Doct. Sc. Nat., Paris, 1929. 
(2) Contribution à l'étude de RTE fumigatus Fresenius, Thèse Doct. 


-Pharm., Strasbourg, 1927, p. 88. 


s 
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est augmentée sensiblement. Il y a donc une certaine analogie entre lés 
modifications biologiques des Perisporiacées occasionnées‘d’un côté par le 
iadium, de l’autre côté par la raréfaction ou la privation en oxygèné. 
Comme ce Champignon pousse très bien dans le vide sur milieu de Pomme 
de terre nous avons été amené à étudier l’assimilation de l’amidon. Nous 
nous sommes servi du milieu de Raulin neutre dans lequel nous avions 
remplacé le saccharose par l’amidon soluble et tyndalisé au préalable. 

. En considérant les résultats exprimés dans le tableau précédent on voit que 
le champignon assimile l’amidon presque aussi bien dans le vide que dans 
l'atmosphère normale. 

. Comme d’autre part nous venons de constater que l'assimilation des 
sucres est beaucoup moins prononcée qu’à la pression de 76‘, il faut 


admettre que l’Æurotium diplocyste dégrade l’amidon suivant un processus 


peu commun. Nous avons constaté que la concentration en ions Hde notre 
milieu dissocié augmente fortement par l'action combinée du vide et de la 
croissance du champignon: il nous semble que la disparition de l’amidon 
devrait être mise au compte d'une hydrolyse purement chimique, processus 
ne se produisant pas en présence d’hexoses et de bioses par le manque de 
l'apparition du phénomène modificateur de la concentration en ions H. 


CYTOPHYSIOLOGIE. — La démonstration expérimentale du rôle 
du chondriome dans la respiration. Note de M. Paippr Joyer- LAverGxe. 


. Nous avons vu (‘) qu'il est possible de mettre en évidence l’exis- 
tence, à la surface des chondriosomes, d’une puissance de catalyse 
d’oxydation qui semble être du même ordre de grandeur que celle quiest 
nécessaire pour réaliser l'oxydation des métabolites dans la cellule vivante. 
Si cette constatation apporte un argument en faveur de la conception que 
nous avons formulée sur le rôle du chondriome dans la réalisation de 
l'étape fondamentale de la respiration, elle ne constitue cependant pas une 
démonstration de ce rôle. Avec des moyens techniques suffisants nous 
devrions constater que l'oxydation des molécules organiques transformées 
au cours de l’acte respiratoire est une manifestation de l’activité des chon- 
driosomes, manifestation à laquelle nous pourrions assister. 

- Nous ne pouvons pas suivre au microscope l'oxydation des aliments 


(1) Comptes rendus, 203, 1936, p. 1020. 
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dans la cellule vivante, mais nous avons le moyen d'apprécier le résultat 
global de ces oxydations en mesurant l'intensité respiratoire de la cellule. 
Si ces oxydations sont l'expression de l’activité du chondriome, il doit 
exister une relation directe entre leur importance globale (intensité respi- 
ratoire) et la surface catalysante (teneur en chondriome de la cellule). 
Considérons deux cellules du même type, ne différant entre elles que par 
leur teneur en chondriosomes, si nous pouvons constater que leur intensité 
respiratoire respective est proportionnelle à cette teneur nous aurons 
apporté la démonstration cherchée. 

Un type cellulaire ne pourra être favorable aux recherches envisagées 
que s'il présente, au cours de sa vie, des variations importantes dans son 
chondriome. Nous avons choisi le globule rouge du sang des Vertébrés, 
ayant montré précédemment que le globule jeune est riche en chon- 
driosomes, tandis que le globule âgé est pauvre en cette formation et put 
même, fréquemment, en être dépourvu ("). 

Quand on soumet une population de globules rouges frais de Triton 
à l’action de l’un ou l’autre des deux réactifs suivants : soit à une solution 
de sulfate cobalteux en milieu alcalin, soit à une solution de chlorure 
cobalteux en milieu alcalin, si les concentrations de ces solutions sont 
convenables, on obtient les résultats suivants : le réactif, qui est incolore 
dans le premier cas, légèrement rosé dans le deuxième cas, pénètre dans les 
globules et, là, il subit une oxydation qui le transforme en sel cobaltique 
vert. L'intensité de l'oxydation réalisée est indiquée par la quantité de sel 
cobaltique formée, c'est-à-dire qu’elle peut, en quelque sorte, être mesurée 
par l'importance de la couleur verte que nous observons dans les globules, 
Dans toutes les expériences réalisées la couleur verte se trouve strictement 
localisée à la surface des chondriosomes. L’intensité de l'oxydation dépend 
de la richesse en chondriome des cellules. En comparant les résultats 
obtenus avec diverses populations de globules, ne différant entre elles que 
par la proportion des éléments jeunes qu’elles renferment, on arrive à la 
conclusion suivante : L’oxydation réalisée par une population de globules. 
rouges est d'autant plus intense que cette population est plus riche en globules 
Jeunes. 

Si, comme nous le pensons, les faits que nous venons d’observer repré- 
sentent les images, dans des conditions expérimentales déterminées, des 
catalyses d’oxydation qui s’opèrent normalement au cours de la deuxième 


(1) Pur, Jover-Laverexe, Comptes rendus, 202, 1936, p. rro1. 
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étape de la respiration cellulaire, nous devons constater que le résultat 
global de cette deuxième étape, c’est-à-dire l'intensité respiratoire d’une 
population de globules, varie suivant sa teneur en chondriosomes, teneur 
qui dépend du nombre des éléments jeunes qu’elle renferme. Les mesures 
de l'intensité respiratoire de diverses populations de globules rouges de 
Vertébrés ont été faites par de nombreux auteurs. Les travaux de Warburg 
(1909, 1914), Harrop (1919), Daland et Isaacs (1927), Derra (1928), 
Morawitz (1928), Wright (1931), Warren (1934), Litarczek, Baicotana et 
Bals (1935) concordent parfaitement pour montrer que la respiration d'une 
population de globules rouges est effectivement d'autant plus intense que cette 
population est plus riche en éléments jeunes. 

On pourrait faire à la démonstration ci-dessus la critique suivante. Elle à 
été établie pour une cellule hautement spécialisée, le globule rouge, et, de 
ce fait, elle pourrait ne pas avoir une portée très générale si la spécialisation 
de cette cellule comportait l'existence de caractères particuliers pour le 
chondriome. Les recherches faites sur cesujet montrent que, malgré la haute 
spécialisation des globules rouges, le chondriome de ces cellules possède 
exactement les caractères de constitution chimique et les qualités physico- 
chimiques du chondriome des cellules animales et végétales les plus 
diverses (!). La démonstration établie a donc une portée générale. Le 
chondriome de la cellule animale ou végétale joue, au cours de la deuxième 
étape de la respiration cellulaire (étape fondamentale), le rôle de catalyseur 
d’oxydation. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Le brome dans le suc gastrique. 
Note (?) de M" Camire Cuaracnow, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Le brome est un constituant normal et constant du suc gastrique. Il 
participe donc à l'acidité de ce suc, exprimée jusqu'alors seulement en CIH. 

Technique. — Notre étude porte sur des liquides gastriques dilués 
recueillis à l’aide d’une sonde œsophagienne sur des femmes à jeun en 
introduisant 200 à 300" d’eau distillée dans l'estomac : ce liquide est 
immédiatement recueilli (durée de l'épreuve : 5 à 8 minutes). 

Les dosages du brome et du chlore gastrique sont effectués en utilisant 


- (!) Pan. Jover-LaverGnr, C. R. Soc. Biol., 123, 1936 p. 754. 
(*) Séance du 30 novembre 1936, 
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la méthode de A. Damiens (’) dont la grande sensibilité autorise celte 
pratique. PAT De À 
Les résultats sont consignés dans le tableau ci-dessous : 


Suc gastrique dilué. Sang Lotal. _ de 3 
a — | l’expé- 
° Brome Cl Brome  Chlore Age rience..… 
Quantité” en mg en my en mg en mg des En - 
encm. p.1000. p.000. 1000 Br/CI.  p. 1000.  p.1000. 1000 Br/Cl. sujets. 1936. 
123.9930 0,00 272 3:39 ” INT ARTS 36/4 juin 
Qi 180 0,23 133 1,7 7. Dow un 18  Smai 
3... 300 0,93 328 1,0 1,8 2988 0,6 45. 22 mai 
s.." 358 0,7 290 2,6 4 0 15. 5 août 
D::. 190 2,30 D19 0er 430 ! y MH 200 L'EU » 
6 23y 0,38 110 3,4 ñ 1 " 39 CNE 
7... 280 1,55 392 6,6 »,0 2946 0,9 72; 1 0 
8... 16 rs 528 AE t 2032 ! 0,34 20 asepti 
9.152593 0,41 308 t:3 bja8 3492 1,2 18 CET 
10... 200 D 597 SM S 2894 1,01 39:15 COLE 
11:4.299 0,087 239 0,36 3 579 2998 1,2 8.4; EME 
122 7Tr6 0,25 146 1,7 d 3025 10 22 AT 
13: "100 0,91 * 164,9 1 2,79 3066 0,8 70 21909 
14... or: 0,33 364 0,9 1,5 2988 0,9 72 CAD 
16... “150 2,33 792 3,1 0,29 3093 0,2 35: -N'APER 
16... 190 0,37 306 1,2 nt 203/ 0,34 99 {5 TON 
LS to 0,49 389 AA » # " 38 ETS 0) 
18.:,-4290 1,82 731 24 0.) 3229 (TE LT NAS 


Dans 18 cas, nons avons donc décelé d’une facon constante le brome 
dans le liquide gastrique de lavage à des taux variant de 0"#,087 à 2,57 
pour 1000. La moyenne des NARDOTS 1000 Br/CI du liquide gastrique est 
égale à 2,43. 


La présence du brome gastrique est constante à tous les âges puisque 


nos expériences RUE sur 3 adolescents, 4 adultes, 8 femmes d'âge 
mür et 3 vieillards. Le brome joue son rôle dans la sécrétion normale 
de l'estomac. 


Nos expériences portent sur des sujets soumis soit au régime normal Be 


chloruré, soit le plus souvent au régime lacté et non en élat de rétention 
de brome. 


(2 Comptes rendus, 11, 1920, p. 779: Bull, Soc, Pharm., 27, 1920, p. 6og;_ 
el 28, 1921, p. 37 et 85, Fe a RSS 
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SÉROLOGIE. — Sur une propriété physique d'un des constituants de la frae- 
tion non dialysable d’un sérum sanguin. Note de M. Maurice Doranitme, 
présentée par M. Félix Mesnil. 


On sait que l’euglobuline précipite lorsque le sérum sanguin est soumis à 
une dialyse prolongée. 

Ho Dac An (!) a constaté que ce précipité n'est pas formé uniquement 
d’euglobuline, mais contient toujours une certaine quantité d’une protéine 
visqueuse. Ultérieurement nous avons signalé (?) que ce sont les ions 
hydrogène de l’eau de dialyse [provenant de l'acide carbonique dissous (:)] 
qui, en traversant le septum, provoquent la précipitation de cette protéine 
visqueuse. Ce déséquilibre s’observe en effet, d’une facon sensible, à partir 
du moment où, en cours de dialyse, le pH du sérum devient inférieur à 7. 

Pour éviter cette précipitation, nous avons utilisé, pour nos dialyses. de 
l’eau distillée, tamponnée au pH >,3 par un peu de bicarbonate de soude (*) 
Dans ces conditions. le précipité ne contient plus que des traces infimes de 
cette protéine visqueuse. 

Suffisamment déminéralisée, la RU sérique non dialysable se révèle 
sensible à l’action floculante des ions hydrogène. En effet. dilûée progres- 
sivement par de l’eau légèrement acidulée, elle flocule partiellement. Ce 
déséquilibre commence à partir d’une cértaine dilution, augmente à mesure 
que croit la dilution et que par conséquent diminue le pH. passe par un 
maximum pour décroitre ensuite. 

Pour ces expériences, nous avons utilisé de l’eau distillée saturée de 
gaz carbonique; nous avons déterminé, au préalable, pour chaque sérum, 
la dilution pour laquelle le déséquilibre de la fraction non dialysable est 
maximum. 

Le floculat obtenu est abondant, visqueux, légèrement coloré, imsoluble 
dans l’eau, lentement soluble à He mais plus te à chaud (4o°) 
dans l’eau sue il présente les caractères physiques de la protéine 
qui précipite en partie au cours de la dialyse en même temps que l’euglobu- 
line. Il est semblable à la myxoprotéine de Piettre (*)et au complexe de 


1 


(1). Thèse, Paris 1933. 

(2) ‘Ann. tnt: Pasteur, 53, 1934, p. 379. 

(*) Doraninur, Ann. Inst. Dusiour. 57, 1936, p. 443. 

(*) Doranime et Mores, C. R. Soc. Biol., 122, 1936, p. 1310. 
(5) Pærrre et Guiserr, Comptes rendus, 19%, 1937, p. 283. 
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Machebœuf ('). La solution surnageante, constituée en majeure partie par 
les albumines, est isotonisée. Après un lavage à l’eau distillée qui enlève 
les constituants solubles dans l’eau (pseudo-globulines et traces d’albu- 
mines), on reprend la protéine par de l’eau physiologique. 

Nous avons montré antérieurement (*) que le pouvoir disperseur ou 
antifloculant du sérum total est exercé par sa fraction non dialysable. 

Au cours de ces expériences, effectuées en milieu isotonique de chlorure 
de sodium, nous avons été amené à constater que cette propriété physique 
est, en réalité, exercée par le seul groupe des albumines. Le chauffage ou 
le vieillissement ne modifient pas sensiblement le pouvoir disperseur ou 
antifloculant de cette partie de la fraction sérique non dialysable. 

La solution en eau physiologique de la protéine constituant l’autre 
partie de la fraction non dialysable ne manifeste aucune propriété disper- 
sante ou antifloculante. 

Par contre nous avons pu observer que cette protéine, dénuée par elle- 
même de tout pouvoir disperseur ou antifloculant, possède la curieuse pro- 
priété d'augmenter l’action dispersante ou cale exercée par re 
groupe des albumines. 

L’addition de quantités croissantes de cette protéine à un mélange 
isotonique formé par un hydrosol de gomme ou de résine et par une 
certaine quantité du groupe des albumines est suivie, à 57°, d’un accroisse- 

ment de plus en plus prononcé de la dispersion du mélange. 

Ce phénomène s’observe également lorsque, au lieu du groupe des 
albumines, on ajoute à l'hydrosol un peu d’un sérum total quelconque. 

La fraction non dialysable d’un sérum sanguin est donc constituée par 
l'association de deux groupes protéiques dont l’un, thermostable, possède 
la propriété physique de dispersion et l’autre, thermolabile, dénué de 
tout pouvoir disperseur ou antiflooulant, possède à l’état frais la propriété 
de sensibiliser un complexe colloïdal à l’action dispersante d’un sérum 
total ou du groupe de ses albumines. é , 

I faut rapprocher de cette dernière constatation l’action sensibilisante À 
la dispersion sérique que l’alexine exerce sur un complexe colloïdal (*}. 


1) These, Paris, 1928. 
2) Comptes rendus, 198, 1934, p. 1180. 
à Doranicux et More, Comptes rendus, 203, 1936, p. 1102. 
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PATHOLOGIE ANIMALE. — La peste porcine est transmissible au mouton et à 
la chèvre. Note de M. Henri Jacoror, présentée par M. Emmanuel 
Leclainche. 


La peste porcine a toujours été considérée comme une maladie contagieuse 
spéciale aux porcins. Pourtant, il y a quelques années, Charles Nicolle et 
L. Balozet (‘) ont montréqu’elle pouvait être transmise expérimentalement 
à l’homme sous forme inapparente. Plus récemment, Le Chuiton, Mistral 
et Dubreuil (2) ont constaté que. inoculé au cobaye par voie testiculaire ou 
intracérébrale, le virus de la peste porcine lui donne une maladie caracté- 
risée, tout en perdant, au cours même du premier passage son pouvoir 
pathogène pour le porc et la faculté d’immuniser cet animal. 

Nous signalons aujourd’hui un fait qui, jusqu'à présent. est resté ignoré : 
le mouton et la chèvre offrent au virus de la peste porcine une franche 
réceptivité. Les expériences qui font l’objet de cette note ont porté. à 
l’Institut Pasteur de Nhatrang. sur plus de trente moutons de races diverses 
el notamment du Berry. et plus de trente chèvres d’Indochine; aucun d'eux 
ne s’est montré réfractaire. 

À la suite de l’inoculation de sang virulent de porc, les ovins et les 
caprins subissent presque toujours une infection inapparente, mais certains 
présentent de légères irrégularités thermiques ou des troubles très discrets 
de l’habitus qui semblent devoir être attribués à la présence et à la multi- 
plication du virus dans leur organisme. 

D'ordinaire, également, l’autopsie des sujets sacrifiés au cours de l’infec- 
tion pestique ne révèle pas de lésions spéciales; parfois pourtant on relève 
des altérations inflammatoires superficielles en certains points de la 
muqueuse de la caillette et de la muqueuse intestinale. 

La transmission et les passages réussissent tout aussi bien lorsqu'on 
inocule dans le tissu conjonctif sous-cutané que lorsqu'on inocule dans les 
testicules ou le cerveau. L'administration du virus par la bouche est 
également suivie d'infection. 

. Après plusieurs passages de chèvre à chèvre, ou de mouton à mouton, le 
virus conserve son pouvoir pathogène pour Re 


CS 


(4) Comptes rendus, 194, 1939, p. 1537. 
(®) Comptes rendus, 202, 1936, p. 96. 
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Le virus peut être décelé — par inoculation au porc — dans le sang de 
la veine jugulaire du mouton et de la chèvre 12 heures déjà après l'inocu- 
lation ; on l'y trouve, dans la plupart des cas, pendant 3 semaines. Ê 

Les petits ruminants qui ont été inoculés une première fois et que l’on 
réinocule, plusieurs semaines après, ne contractent pas une deuxième fois 
la peste porcine; c'est ‘donc bien une infection, génératrice d'imanrnie 
qui suit la première inoculation. 

Les moutons et lés chèvres qui vivent au milieu de porcs malades sont 


TT | 


exposés à contracter la peste. 


Expérience. Dans une stalle où se trouvent 8 porcelels qui ont reçu chacun, Ja 
veille, 2° de sang virulant (souche Alger) en injection sous-cutanée, on place une 
chèvre d'Indochine et un mouton de demi-sang berrichon; l'herbe leur est donnée à 
même le sol, Dans la suite, à partir du septième jour, tous les 3 jours, on prend à la 
chèvre 30% de sang qu'on injecte au porcelet neuf 851, et, au mouton, 30°% de sang 
qu'on injecte au porcelel neuf 853, et cela quatre fois de suite, Les deux porcelets 
neufs contractent une peste mortelle; les symptômes apparaissent chez le porcelet 851 
1 semaine, el chez le porcelet 855 :{ jours après la première injection de sang. 

Dans les excréments des moutons et des chèvres précédemment inoculés, on peut 
mettre le virus pestique en évidence. 

Expérience. Un mouton de demi-sang berrichon a recu en injection sous-cutanée 
30% de sang virulent (virus de passage par mouton); dans la suite, à partir du 
cinquième jour, on administre chaque jour à un porcelet neuf, par la bouche, une 
pelite quantité de ses excréments: le porcelet contracte une peste mortelle; In maladie 
a commencé chez lui 5 jours après la première administration d’excréments de mouton. 


Le lait des brebis et des chèvres en état d'infection pestique peut être 
virulent; nous n'avons pas réussi, jusqu’à présent, à mettre le virus en 
évidence dans l'urine. LR DA 

Enfin, l’antigène préparé, selon le procédé de Sarnowiec, avec le sang 
virulent fourni par des moutons ou des chèvres a permis d’obtenir 6 fois 
sur 8, chez des pores guéris. la réaction spécifique d’immunité dans les 
conditions qui ont été fixées par Donatien et Lestoquard. 

Coxceusiox. — La peste porcine est facilement transmissible, par inocu- 
lation, au mouton et à la chèvre; ces animaux peuvent aussi se contaminer 
par simple cohabitation avec des porcs malades. La peste porcine reste 
généralement inapparente chez les petits ruminants; néanmoins. ils 
peuvent, par leurs excréments, rejeter du virus dans le milieu extérieur. 

Connaissant la résistance relative de ce virus et sachant combien est 
grande à l’égard de la peste porcine la réceptivité de certaines races de 
porcs, on est en droit de considérer le mouton et la chèvre comme pouvant 
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- contribuer à la propagation de cette contagion meurtrière, largement 
répandue en de nombreux pays. 


A 10615" l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


La Commission chargée de dresser une liste de candidats à la place de 
Membre non résidant vacante par le décès de M. Charles Nicolle, présente, 
par l'organe de M. le Président, la liste suivante : 


En première ligne... ..... M. Enmox» SERGENT, à Alger. 
. MM. Pos Bounx, à Strasbourg ; 
Enr Corrox, à Grenoble; 


René Mae, à Alger. 


En seconde ligne, ex æquo 
par ordre alphabétique. .… 


Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 


La séance est levée à 17" 30". 


(Séance du 23 novembre 1936.) 


Note de M. Marcel Godchot et Me Gernaine-Cuiquil Sue 
l'acide cyanhydrique sur la méthyl- -3-cyclohexanone active : 


Page 10/44, ligne 15, au #2 de Ci H# 0" : e VS 70,9; H + pi l 2 À 
C?/,:72,42; 4%, 70,952; ligne 16, au lieu de C'H%0O°: Ra 
ligne 19, au lieu de RRQ PR me acide formique. 


Note de M. ETS Bondenger, ee genre ee Hesperhodos Cocher 
la famille des Rosacées : 


Page 1044, dans le titre, au lieu de Mo rev pe lire * Bee) 


AY1Æ 


(Séance du 30 novembre 1936. # . LR 
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Note de M. Énule Picard, Sur l'œuvre sientique jé M. 
Goursat : $ 23 
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Page 1106, ligne 6, au lieu de mobile (erreur spegraphique) lire (modèle. 


Note de M. Émule Borel, Sur le problème des Pres DC TRER 5 
Page 1112, ligne 12, au lieu de RÿS lire B,y; Rene 18, au lieu de h 
lire n — 1/2. Se 


Page 1113, ligne 4, au lieu de total-dépasse, lire ot ati où dépasse. 


A 
LU 4 TS : LE 
Ê « { 


n 


